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Что касается обменной энергии рационов, она используется животными для обеспечения физиоло-
гических функций организма, поддержания процессов биосинтеза и образования продукции [16-
19]. 

В процессе проведения исследований нами установлено положительное влияние высоко-
дисперсных препаратов металлов в составе экструдата на организм подопытных бычков, подтвер-
ждаемое повышением переваривания основных питательных веществ рационов и увеличением до-
ступности энергии корма для обмена. Анализ полученных данных показал, что применение экс-
трудированной смеси отрубей с высокодисперсным кальцийсодержащим препаратом и высоко-
дисперсными порошками металлов в кормлении подопытных бычков способствует увеличению 
коэффициентов переваримости сухого вещества на 0,75-2,65 %, органического – на 0,71-2,46 %, 
сырого жира – на 1,80-2,40 %, сырой клетчатки – на 0,1-1,0 %, сырого протеина – на 1,40-2,75 %, 
безазотистых экстрактивных веществ – на 1,0-3,0 %.   

Что касается количества обменной энергии, расходуемой на сверхподдержание и продук-
цию, животные опытных групп сохраняли своё превосходство над сверстниками контрольной 
группы на 2,23-2,73 %, 1,13-1,49 % соответственно. Включение в рационы опытных кормовых до-
бавок вызвало повышение эффективности использования энергии кормов. Коэффициент продук-
тивного использования валовой энергии (КПИВЭ) в опытных группах превышал контрольную на 
0,6-0,8 %, обменной (КПИОЭ) – на 0,7-1,1 % соответственно. 

 
Выводы. 
Таким образом, замена концентрированной части рациона на экструдированные добавки с 

высокодисперсными металлами способствовало повышению потребления животными основных 
питательных веществ и улучшению их переваримости. 

Скармливание опытного рациона бычкам крупного рогатого скота сопровождается увели-
чением процента переваримости сухого вещества рационов по сравнению с контрольным рацио-
ном на 2,64 %. При этом переваримость сырого протеина и безазотистых экстрактивных веществ 
повышается на 2,74 % и 2,95 % соответственно.  

Использование опытной экструдированной добавки способствовало улучшению использо-
вания животными энергии кормов. В частности, коэффициент продуктивного использования вало-
вой энергии был выше на 0,8 %, обменной – на 1,1 %, чем в контроле. 
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Kurilkina Marina Yakovlevna1, Kholodilina Tatyana Nikolaevna1,2, Muslyumova Dina 
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The effect of finely dispersed metal particles on the digestibility of nutrients and energy exchange  
in the body of young cattle 
Summary. The main and one of the most important factors in young cattle breeding is the type of feeding 
and further study of processes occurring in the gastrointestinal tract of animal. 
As a result of the experiment, it was found that the use of finely dispersed metal particles with wheat bran 
pre-coextruded in diet allowed to increase the digestibility of nutrients of the experimental diets, which in 
the future affects the nature and degree of energy supply to the organisms of calves. 
The highest rates of digestibility of nutrients in diet and energy intake in the body were registered in ani-
mals of the II experimental group. Compared with control and I experimental group, the digestibility was 
higher by dry matter by 2.65 % and 0.75 %, organic matter – by 2.46 and 0.7 %, raw fat – by 2.40 and 
1.80 %, crude fiber – by 1.0 and 0.1 %, raw protein – by 2.75 and 1.40 %, nitrogen-free extractives – by 
3.0 and 1.0 %. 
The inclusion of extruded additives in the diet of animals is accompanied by an increase in the value of 
digestible energy in comparison with animals of the same age from the group who did not receive the ex-
perimental additive by 3.4 and 4.9 %, respectively. 
Key words: cattle, feed extrusion, highly dispersed particles, feed digestibility, feed energy. 
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Влияние наночастиц меди и оксида меди на организм цыплят-бройлеров 
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Аннотация. В статье представлены результаты экспериментального исследования по оцен-
ке морфологических и биохимических параметров цыплят-бройлеров при использовании в корм-
лении наночастиц меди и оксида меди. Исследования проводились на цыплятах-бройлерах кросса 
«Смена 8». Для проведения исследования в недельном возрасте были отобраны 90 цыплят, кото-
рых методом пар-аналогов разделили на 3 группы (n=30). По истечению подготовительного перио-
да (1 неделя) подопытных цыплят перевели на режим основного учётного периода, предполагав-
шего кормление контрольной группы основным рационом, I опытная группа дополнительно к ос-
новному рациону получала препарат наночастиц меди, II опытная – наночастицы оксида меди. В 
эксперименте использованы препараты наночастиц меди (d=55±15 нм; Z-потенциал 31±0,1 мВ; 
Sпов= 12 м2/г) и оксида меди (d=90±15 нм; Z-потенциал 47±0,1 мВ; Sпов= 14 м2/г), произведённые 
методом плазмохимического синтеза. 

Продолжительность основного учётного периода составила 28 суток. С целью изучения ге-
матологических особенностей подопытной птицы в возрасте 14, 28, 42 суток были взяты и иссле-
дованы образцы крови по основным биохимическим и морфологическим параметрам. 

В соответствии с полученными результатами скармливание цыплятам-бройлерам нано-
частиц меди в течение 14 дней сопровождалось увеличением концентрации лимфоцитов на 16 % и 
повышением содержания гемоглобина на 30 %. Скармливание наночастиц оксида меди сопрово-
ждалось повышением содержания лейкоцитов на 22 % и снижением количества эритроцитов в 2,3 раза 
в 28-суточном возрасте. При этом отмечалось уменьшение уровня гемоглобина на 45 % в 42-су-
точном возрасте. 

Исходя из результатов гематологических исследований, более предпочтительным для 
включения в рацион цыплят-бройлеров представляется использование препарата наночастиц меди 
в сравнении с наночастицами оксида этого металла. 

Ключевые слова: кормление, наночастицы меди, оксид меди, цыплята-бройлеры, гемато-
логические параметры, лейкоциты. 

 
Введение. 
Развитие нанотехнологий сопровождается всё более широким производством и расширени-

ем сфер применения наночастиц металлов. Наночастицы (НЧ) металлов благодаря своим уникаль-
ным и многогранным свойствам находят всё более широкое применение в биологии и медицине [1, 
2], в том числе как антибиотические препараты [3], стимуляторы роста [4], специфические коррек-
торы микробиоценозов пищеварительного тракта животных [2] стимуляторов обмена веществ [5, 
6] и т. д. Препараты НЧ металлов-микроэлементов рассматриваются как перспективные источники 
минеральных веществ в питании человека [7, 8]. 

Интерес для сельского хозяйства представляют работы по использованию НЧ в качестве 
источников микроэлементов для животных [4]. Ранее проводились исследования биологических 
свойств микро- и наночастиц различных металлов [9-11], позволившие разработать способы выра-
щивания цыплят-бройлеров при включении данных комплексов в состав рационов. Установлено, 
что это приводит к повышению продуктивности птицы и снижению затрат корма на единицу при-
роста живой массы цыплят-бройлеров [12-15]. Однако эффективность препаратов НЧ Cu и CuO в 
качестве кормовых добавок в составе рационов для птицы не достаточно изучена и актуальна для 
исследования. 
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Цель исследования.  
Изучение возможности применения НЧ Cu и CuO в качестве потенциальных кормовых до-

бавок и их влияния на гематологические и биохимические параметры крови цыплят-бройлеров. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Цыплята-бройлеры кросса «Смена 8» и препараты наночастиц меди 

и оксида меди.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями Russian Regulations, 1987 (Order No.755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press Washington, 
D.С. 1966)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести к минимуму стра-
дания животных и уменьшения количества используемых образцов.  

Схема эксперимента. Исследования были проведены в условиях экспериментально-
биологической клиники (вивария) ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет». 
Условия выращивания и содержания птицы соответствовали правилам OECD (Organization for 
Economic Co-operation and Development). 

Препараты наночастиц. В исследованиях использованы препараты НЧ производства ООО 
«Платина» (г. Москва, Россия), полученные методом плазмохимического синтеза. НЧ Cu (d=55±15 нм; 
Z-потенциал 31±0,1 мВ; Sпов= 12 м2/г) и НЧ CuO (d=90±15 нм; Z-потенциал 47±0,1 мВ; Sпов= 14 м2/г). 

Исследования проводились на цыплятах-бройлерах кросса «Смена 8». Для проведения ис-
следования в недельном возрасте было отобрано 90 цыплят, которых методом пар-аналогов разде-
лили на 3 группы (n=30). По истечению подготовительного периода (1 неделя) подопытных цып-
лят перевели на режим основного учётного периода, предполагавшего кормление контрольной 
группы основным рационом, I опытная группа дополнительно к основному рациону получала пре-
парат наночастиц меди, II опытная – наночастицы оксида меди. 

В течение первых 14 суток основного учётного периода птица находилась на стартовом 
комбикорме (содержание обменной энергии – 12,78 МДж/кг, сырого протеина – 19,87 %), в после-
дующем – на ростовом рационе (содержание обменной энергии – 12,65 МДж/кг, сырого протеина –  
18,37 %). 

Контрольная группа в течение всего эксперимента содержалась на основном рационе, 
предполагавшим дополнительное введение 2,5 мг/кг корма меди в форме сульфата этого металла. 
Цыплятам опытных групп в составе основного рациона сульфат меди заменяли на 1,7 мг/кг меди в 
эквивалентном количестве на препараты наночастиц: в I опытной – на НЧ Cu, во II – на НЧ CuO 
[15]. Относительно меньшее введение НЧ в сравнении с солями объясняется более высокой биодо-
ступностью меди из состава наночастиц. 

Формирование рационов для подопытной птицы в ходе исследований проводились с учё-
том рекомендаций ВНИТИП [16] путём ступенчатого замешивания компонентов корма. Кормле-
ние опытной птицы проводилось 2 раза в сутки, учёт кормов – ежесуточно. Поение – вволю. Тем-
пературный режим осуществлялся с помощью терморегулятора для внутренних помещений RTR-B 
для поддержания заданной температуры, с ошибкой – не более 1°С. Микроклимат в помещении 
соответствовал требованиям ВНИТИП [17]. Для проведения исследования использованы клетки 
КУН-05 с полезной площадью 4050 см2 (904545 см), изготовленные из оцинкованной сварной 
сетки и оцинкованного железного листа.  

С целью изучения гематологических параметров производили отбор крови во время убоя 
подопытной птицы в 14, 28 и 42-суточном возрасте. До убоя птицу не кормили 12 часов, не поили 
4 ч. Убой был проведён по методике ВНИТИП.  

Среди морфологических показателей крови были исследованы: эритроциты (10¹²/л), лейко-
циты (10⁹/л), гемоглобин (г/л), гематокрит (%). В сыворотке крови определяли: АлАТ (Ед/л), АсАТ 
(Ед/л), ЛДГ (Ед/л) (оптический тест Варбурга) и др. 
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Оборудование и технические средства. Гематологические исследования проводились по 
стандартизированным методикам в Испытательном центре ЦКП ФГБНУ ВНИИМС (аттестат ак-
кредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.) и включали определение морфологических и био-
химических параметров крови. Образцы крови для гематологических исследований отбирали в ва-
куумные пробирки с ЭДТА-К3, для биохимических исследований – в вакуумные пробирки с акти-
ватором свёртывания. Определение гематологических параметров крови производили на автома-
тическом гематологическом анализаторе крови URIT 2900 VETPlus («URIT MEDICAL 
ELECTRONIC CO., LTD», Китай). Биохимический анализ крови осуществляли с помощью автома-
тического биохимического анализатора CS-T240 («Dirui Industrial Co., Ltd.», Китай). Биохимиче-
ский анализ проводили с использованием коммерческих биохимических наборов для ветеринарии 
ДиаВетТест (производитель – Россия) и коммерческих биохимических наборов Randox (произво-
дитель – США). 

Статистическая обработка. Статистическую обработку полученных данных проводили с 
применением пакета программ Statistica 10.0 («Stat Soft Inc.», США). Проверка соответствия полу-
ченных данных нормальному закону распределения определялась при помощи критерия согласия 
Колмогорова.  

 
Результаты исследования. 
Исследования морфологического состава крови выявили повышение содержания лейко-

цитов во II опытной группе в 28-суточном возрасте на 22 % (P<0,05), в 42-суточном – на 6 % 
(P<0,05) (табл. 1). В I опытной группе отмечено увеличение количества лимфоцитов в 28-суточном 
возрасте на 16 % (P<0,05). Количество эритроцитов во II опытной группе в 28-суточном возрасте 
уменьшилось в 2,3 раза (P<0,05). Количество гемоглобина в крови I опытной группы в 28-су-
точном возрасте увеличилось на 30 % (P<0,05), а во II опытной уменьшилось на 45 % (P<0,05). По-
казатели гематокрита в I опытной группе в 28-суточном возрасте выросли на 39 % (P<0,05). В то 
же время относительная ширина распределения тромбоцитов во II опытной группе в 42-суточном 
возрасте выросла на 29 % (P<0,05). 
 

Таблица 1. Морфологический состав крови подопытных цыплят-бройлеров 
 

Группа Возраст цыплят-бройлеров, сутки 
14 28 42 

Лейкоциты (WBC), 109/л 
Контрольная  

61,7±3,79 
65,2±2,43 77,5±3,70 

I опытная 68,0±1,99 68,8±3,38 
II опытная 79,6±4,93* 82,4±2,30* 

Лимфоциты (Lym), 109/л 
Контрольная 

58,0±17,40 
63,5±21,1 73,63±3,35 

I опытная 74,1±1,9* 65,53±2,80 
II опытная 39,4±4,9 77,23±2,31 

Эритроциты (RBC), 1012/л 
Контрольная 

1,71±0,32 
1,85±0,52 2,01±0,18 

I опытная 1,85±0,05 1,76±0,07 
II опытная 0,60±0,14* 2,05±0,06 

Гемоглобин (HGB), г/л 
Контрольная 

98,7±16,1 
90,3±30,18 126,3±5,24 

I опытная 117,0±3,06* 109,7±3,84 
II опытная 62,3±8,65* 129,7±4,10 
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Продолжение 1 таблицы 

Группа Возраст цыплят-бройлеров, сутки 
14 28 14 
Гематокрит (HCT), % 

Контрольная 
20,6±3,58 

17,0±6,52 24,8±1,71 
I опытная 23,7±0,70* 20,8±0,67 
II опытная 10,0±1,59 26,0±0,87 

Средний объём тромбоцитов (MPV), фл 
Контрольная 

16,97±1,49 
19,80±0,10 20,73±0,83 

I опытная 20,00±1,22 19,73±0,88 
II опытная 25,30±1,00 19,43±0,66 

Относительная ширина распределения тромбоцитов (PDW), фл 
Контрольная 

15,07±2,00 
11,30±0,50 17,93±2,11 

I опытная 16,07±0,13 17,00±1,56 
II опытная 10,70±1,50 23,13±4,17* 

Примечание: * – Р≤0,05 
 
Исследования биохимического состава крови выявили снижение общего билирубина в I опы-

тной группе в 42-суточном возрасте на 38 % (Р≤0,05) (табл. 2). 
 

Таблица 2. Биохимический состав крови подопытных цыплят-бройлеров 
 

Группа Возраст цыплят-бройлеров, сутки 
14 28 42 

Глюкоза, ммоль/л 
Контрольная 

11,16±1,33 
8,8±1,62 8,08±2,22 

I опытная 8,5±1,13 9,66±1,01 
II опытная 7,4±0,72 6,85±0,49 

Общий белок, г/л 
Контрольная 

16,7±2,00 
32,1±2,22 33,6±0,72 

I опытная  34,7±0,58 36,7±1,26 
II опытная 36,1±0,33 36,4±0,47 

Альбумин, г/л 
Контрольная 

16,33±2,03 
12,3±0,33 15,0±0,58 

I опытная 13,7±0,88 16,3±0,33 
II опытная 14,3±0,33 16,3±0,33 

Билирубин общий, мкмоль/л 
Контрольная 

20,6±0,28 
20,31±0,64 21,20±2,91 

I опытная 20,72±0,11 15,35±0,15* 
II опытная 20,76±0,11 55,23±31,61 

Билирубин прямой, мкмоль/л 
Контрольная 

0,75±0,20 
0,75±0,14 0,69±0,14 

I опытная 0,57±0,03 0,63±0,20 
II опытная 0,71±0,08 0,61±0,03 

Холестерин, ммоль/л 
Контрольная 

4,8±0,47 
4,50±0,37 4,59±0,08 

I опытная 4,91±0,13 4,47±0,05 
II опытная 4,61±0,29 4,39±0,10 
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Продолжение 2 таблицы 

Группа Возраст цыплят-бройлеров, сутки 
14 14 14 

Триглицериды, ммоль/л 
Контрольная 

0,92±0,54 
0,69±0,19 0,39±0,14 

I опытная 0,34±0,04 0,36±0,02 
II опытная 0,45±0,08 0,47±0,03 

Мочевина, ммоль/л 
Контрольная 

1,90±0,01 
1,80±0,10 1,40±0,06 

I опытная 1,63±0,03 1,57±0,27 
II опытная 1,67±0,03 1,53±0,03 

Креатинин, мкмоль/л 
Контрольная 

20±2,55 
15,3±3,80 17,20±1,61 

I опытная 16,7±1,30 16,97±0,83 
II опытная 19,1±0,35 16,33±0,55 

Примечание: * – Р≤0,05 
 

Исследования активности ферментов показали, что активность аланинаминотрансферазы 
во II опытной группе в 42-суточном возрасте увеличилась на 21 % (Р≤0,05), в это же время показа-
тели аспартатаминотрансферазы для II опытной группы в 28-суточном и 42-суточном возрасте, 
напротив, снизились на 133 % (Р≤0,05) и на 52 % (Р≤0,05) соответственно. Показатели гамма-
глутамилтрансферазы для I опытной группы в 42-суточном возрасте возросли на 43 % (Р≤0,05), а 
для II опытной в 42-суточном возрасте – на 37 % (Р≤0,05). Активность креатинкиназы для I опыт-
ной группы в 28-суточном возрасте возросла на 61 % (Р≤0,05), а в 42-суточном возрасте снизилась 
на 8 % (Р≤0,05), в то же время для II опытной группы в 28-суточном возрасте этот показатель воз-
рос на 26 % (Р≤0,05) (табл. 3). 
 

Таблица 3. Динамика активности ферментативных систем крови  
                                             подопытных цыплят-бройлеров 
 

Группа Возраст цыплят-бройлеров, сутки 
14 28 42 

АЛТ, Ед/л 
Контрольная 

27,9±5,92 
19,50±10,46 16,83±7,34 

I опытная 20,30±1,87 17,57±2,45 
II опытная 19,30±3,15 20,37±3,06* 

АСТ, Ед/л 
Контрольная 

44,17±3,12 
76,9±32,3 42,6±30 

I опытная 44,2±6,60* 49,3±7,34 
II опытная 32,9±6,6* 27,9±6,6* 

г-ГТ, Ед/л 
Контрольная 

14,95±0,05 
19,3±0,33 12,33±0,67 

I опытная 18,3±1,76 17,7±0,33* 
II опытная 20,0±1,00 17,0±0,58* 

Креатинкиназа, Ед/л 
Контрольная 

3 285±341 
3 173,0±430,0 6 196,0±341,0 

I опытная 5 125,0±425,0* 5 714,0±430,0* 
II опытная 4 004,0±369,0* 6 203,0±247,0 

ЛДГ, Ед/л 
Контрольная 

1 050,0±4,50 
2 007,0±214,0 2 676,0±261,0 

I опытная 1 201,0±107,0 1 697,0±174,0 
II опытная 1 598,0±162,0 2 659,0±247,0 

Примечание: * – Р≤0,05 
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Обсуждение полученных результатов.  
Наночастицы металлов представляют интерес в качестве источника микроэлементов для 

человека и животных, что обосновывается относительно меньшей токсичностью НЧ в сравнении с 
минеральными солями [4], высокой биологической активностью [1, 2]. В числе перспективных ис-
точников микроэлементов рассматриваются НЧ меди. Однако исследований по данной проблеме 
явно недостаточно, а имеющиеся результаты нередко противоречивы. В связи с чем представляют-
ся актуальными исследования по оценке биологических свойств наночастиц меди и её соединений. 

В ходе планирования эксперимента мы опирались на результаты ранее выполненных ис-
следований, в которых обосновано введение относительно небольшого, в сравнении с существую-
щими нормами, количества НЧ меди – 1,7 мг/кг корма или 68 % от нормы. Это становится воз-
можным благодаря более высокой биодоступности меди из состава препарата НЧ в сравнении с 
минеральными солями. 

Как следует из полученных результатов, использованные нами препараты НЧ неоднознач-
но повлияли на морфологический и биохимический составы крови. Препарат НЧ оксида меди ока-
зал более выраженное токсическое действие в отличие от НЧ меди. В частности, во II опытной 
группе констатирован факт значительного снижения количества эритроцитов (в 2,3 раза) и гемо-
глобина в крови, увеличение относительной ширины распределения тромбоцитов. Можно предпо-
ложить, что препарат НЧ оксида меди обладает гепатотоксическим действием, что косвенно под-
тверждается увеличением уровня аланинаминотрансферазы. В свою очередь скармливание НЧ ме-
ди цыплятам-бройлерам сопровождалось достоверным увеличением количества лимфоцитов, ге-
моглобина и гематокрита, что согласуется с предыдущими исследованиями [18]. Между тем нами 
отмечено незначительное токсическое действие НЧ меди, что подтверждалось увеличением актив-
ности гамма-глутамилтрансферазы как симптома возможного поражения печени или поджелудоч-
ной железы [19]. Отмечалось соответствующее изменение уровня креатинкиназы. 

Анализируя полученные данные можно отметить, что различия в действии наночастиц ме-
таллсодержащих веществ не являются новыми для науки. Ранее описаны аналогичные различия 
даже для препаратов НЧ одноимённых металлов, но произведённых по различным технологиям 
или имеющих различный размер, различную поверхность и т. д. [20, 21]. В то же время в какой-то 
степени неожиданным является то, что НЧ оксида меди оказались более токсичными в сравнении с 
НЧ элементарной меди. Так как элементарная медь внутри организма способна стать источником 
электронов и запустить каскад образования супероксиданиона, потенциально возникающего при 
переносе электрона через электропроводящую наночастицу меди на молекулярный кислород и в 
дальнейшем спонтанно дисмутирующего в перекись водорода. Можно предположить, что описан-
ное нами действие препарата НЧ оксид меди на птицу аналогично хорошо известному токсическо-
му эффекту выбросов медеплавильных заводов на организм человека.  
 

Выводы.  
Использование наночастиц меди и оксида меди в кормлении цыплят-бройлеров сопровож-

дается изменениями в картине крови. Исходя из результатов гематологических исследований, бо-
лее предпочтительным для включения в рацион цыплят-бройлеров представляется использование 
препарата НЧ меди в сравнении с оксидом этого металла. 
 

Литература 
1. Influence of cu10x copper nanoparticles intramuscular injection on mineral composition of rat 

spleen / E. Sizova, S. Miroshnikov, A. Skalny, N. Glushchenko // Journal of Trace Elements in Medicine 
and Biology. 2011. Т. 25. № SUPPL. 1. С. S84-S89. 

2. Comparative assessment of effect of copper nano- and microparticles in chicken / S.A. Mirosh-
nikov, E.V. Yausheva, E.A. Sizova, E.P. Miroshnikova, V.I. Levahin // Oriental Journal of Chemistry. 
2015. Т. 31. № 4. P. 2327-2336. 



Вестник мясного скотоводства  2017  № 4(100) 

Теория и практика кормления 210 

3. Изучение антимикробной фотодинамической активности водных растворов наночастиц 
металлов / В.Б. Байбурин, Т.А. Шульгина, Е.С. Тучина, О.В. Нечаева, О.Г. Шаповал, Е.И. Тихо-
мирова, Н.В. Беспалова, М.В. Корченова, О.А. Морозов // Вестник Саратовского государственного 
технического университета. 2014. Т. 4. № 1(77). С. 81-87. 

4. Аринжанов А.Е., Мирошникова Е.П., Килякова Ю.В. Использование биодобавок и нано-
частиц железа в кормлении карпа // Вестник Оренбургского государственного университета. 2015. 
№ 6. 181 с. 

5. Влияние сульфата и наночастиц железа на особенности обмена химических элементов в 
мышечной ткани / Е.А. Сизова, С.В. Лебедев, О.Ю. Сипайлова, Д.В. Нестеров // Учёные записки 
Казанской  государственной  академии  ветеринарной  медицины  им.  Н.Э.  Баумана.  2014.  Т. 217. 
С. 251-255. 

6. Использование экструдированных кормов с добавлением наночастиц металлов в кормле-
нии рыб / А.Е. Аринжанов, Е.П. Мирошникова, Ю.В. Килякова, А.М. Мирошников, А.В. Куда-
шева // Вестник Оренбургского государственного университета. 2012. № 10(146). С. 138-142. 

7. Shahverdy A.R., Fakhimi Ali, Minaian Sara Synthesis and effect of silver nanopracles on the 
antibacterial activity of different antibiotics against Staphylococcus and Escherichia coli // Nanovedicine-
Nanotechnology biology and medicine. 2007. V. 3(2). S. 168-171.   

8. Dietary iron depletion at weaning imprints low microbiome diversity and this is not recovered 
with oral Nano Fe(III) / D.I. Pereira, M.F. Aslam, D.M. Frazer, A. Schmidt, G.E. Walton, A.L. McCart-
ney, G.R. Gibson, G.J. Anderson, J.J. Powell // Microbiologyopen. 2015. Feb. 4(1):12-27. doi: 
10.1002/mbo3.213. Epub 2014 Dec 2. 

9. Ле Вьет Фыонг. Использование высокодисперсных порошков железа, меди, марганца, 
цинка в премиксах цыплят- бройлеров: дис. канд. … с.-х. наук. М., 2006. С. 37-45. 

10. Серебряные нанобиокомпозиты в кормовых добавках для сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы / В.А. Скрябин, Ю.И. Михайлов, В.А. Реймер, Н.А. Носенко // Пища. Экология. 
Качество: тр. VII Междунар. науч.-практ. конф. (Краснообск, 21-22 сент. 2010 г.). Новосибирск: 
РАСХН, 2010. С. 222-223. 

11. Серебряные нанобиокомпозиты в кормовых добавках для сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы / Л.И. Мачихина, В.А. Скрябин, Ю.И. Михайлов, В.В. Болдырев // Инновационные 
нанотехнологии для АПК России: сб. тез. докл. участников II Междунар. форума по нанотехноло-
гиям. 6-8 октября 2009. г. Новосибирск. Новосибирск, 2009. С. 390-392. 

12. Курилкина М.Я., Холодилина Т.Н. Эффективность использования микропорошков в со-
ставе экструдата при кормлении цыплят-бройлеров // Известия Оренбургского государственного 
аграрного университета. 2011. № 4. С. 169-171. 

13. Холодилина Т.Н., Мирошников С.А. Исследование процессов создания и испытание 
новых препаратов эссенциальных элементов на основе микро- и макрочастиц металлов // Ориенти-
рованные фундаментальные исследования и их реализация в агропромышленном комплексе Рос-
сии: материалы Всерос. науч. конф. М.: ООО «Полиграф», 2010. С. 193-196.  

14. Питательность и продуктивное действие отрубей, модифицированных в присутствии 
микрочастиц железа / Н.В. Гарипова, С.А. Мирошников, Т.Н. Холодилина и др. // Вестник Орен-
бургского государственного университета. 2012. № 10(146). С. 117-121. 

15. Морфо-биохимические показатели крови у бройлеров при коррекции рациона солями и 
наночастицами Cu / Е.А. Сизова, В.Л. Королёв, Ш.А. Макаев, Е.П. Мирошникова, В.А. Шахов // 
Сельскохозяйственная биология. 2016. Т. 51. № 6. С. 903-911. 

16. Методические указания по оптимизации рецептов комбикормов для сельскохозяйствен-
ной птицы / В.И. Фисинин, И.А. Егоров, Т.Н. Ленкова и др. М., 2009. 80 с. 

17. Методика проведения научных и производственных исследований по кормлению сель-
скохозяйственной птицы: рекомендации / Ш.А. Имангулов, И.А. Егоров, Т.М. Околелова и др. 
Сергиев Посад: ВНИТИП, 2004. 43 с. 



Вестник мясного скотоводства  2017  № 4(100) 

Теория и практика кормления 211 

18. Яушева Е.В., Мирошников С.А., Кван О.В. Оценка влияния наночастиц металлов на 
морфологические показатели периферической крови животных // Вестник Оренбургского государ-
ственного университета. 2013. № 12(161). С. 203-207. 

19. Toxicological effects of cationic nanobubbles on the liver and kidneys: biomarkers for predict-
ing the risk // T.L. Pan, P.W. Wang, S.A. Al-Suwayeh, Y.J. Huang, J.Y. Fang // Food and Chemical Toxi-
cology. 2012. V. 50. Issue 11. P. 3892-3901. doi: https://doi.org/10.1016/j.fct.2012.07.005. 

20. Влияние наночастиц металлов на плазмидную ДНК энтеробактерий / И.В. Бабушкина, 
А.Л. Боровский, О.В. Мареев, Е.Г. Чеботарева, Е.В. Бородулина, С.Б. Орлов // Вестник новых ме-
дицинских технологий. 2011. T. XVIII. № 2. С. 511-513. 

21. Изучение безопасности введения наночастиц меди с различными физико-химическими ха-
рактеристиками в организм животных / О.А. Богословская, Е.А. Сизова, B.C. Полякова, С.А. Миро-
шников, И.О. Лейпунский, И.П. Ольховская, Н.Н. Глущенко // Вестник Оренбургского госуда-
рственного университета. 2009. № 2(108). С. 124-127. 
 

Мирошникова Елена Петровна, доктор биологических наук, профессор, заведующий ка-
федрой биотехнологии животного сырья и аквакультуры факультета прикладной биотехнологии и 
инженерии ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», 460018, г. Оренбург, 
просп. Победы, 13; ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт мясного ското-
водства», 460000, г. Оренбург, ул. 9 Января, 29, сот.: 8-912-350-77-88, e-mail: elenaakva@rambler.ru 

Сердаева Виктория Алексеевна, магистрант кафедры биотехнологии животного сырья и 
аквакультуры факультета прикладной биотехнологии и инженерии ФГБОУ ВО «Оренбургский 
государственный университет», 460018, г. Оренбург, просп. Победы, 13; ФГБНУ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт мясного скотоводства», 460000, г. Оренбург, ул. 9 Января, 29, 
сот.: 8-932-536-45-21, e-mail: serdaeva2011@yandex.ru 

Мирошникова Мария Сергеевна, студент кафедры биотехнологии животного сырья и 
аквакультуры факультета прикладной биотехнологии и инженерии ФГБОУ ВО «Оренбургский 
государственный университет», 460018, г. Оренбург, просп. Победы, 13, сот.: 8-9228-67-57-10, e-
mail: mary-zayka@mail.ru 

Руденков Иван Анатольевич, студент кафедры биотехнологии животного сырья и аква-
культуры факультета прикладной биотехнологии и инженерии ФГБОУ ВО «Оренбургский госу-
дарственный университет», 460018, г. Оренбург, просп. Победы, 13, сот.: 8-9226-25-57-46, e-mail: 
aqua925746@gmail.com 
 

Поступила в редакцию 24 ноября 2017 года 
 
UDC 577.17:636.5 
Miroshnikova Elena Petrovna1,2, Serdaeva Victoria Alexeevna1,2,  
Miroshnikova Maria Sergeevna1, Rudenkov Ivan Anatolievich1 

1 FSBEI HE «Orenburg State University», e-mail: elenaakva@rambler.ru 
2 FSBSI «All-Russian Research Institute of Beef Cattle Breeding», e-mail: vniims.or@mail.ru 
Influence of copper and copper oxide nanoparticles on organism of broiler chickens 
Summary. The article presents the results of an experimental study on the evaluation of morphological 
and biochemical parameters of broiler chickens when copper and copper oxide nanoparticles are used in 
feeding. Studies were carried out on broiler crosses «Smena 8». To conduct the study, 90 week-old 
chickens were selected, they were divided into 3 groups (n=30) by pair analogues method. At the end of 
the preparatory period (1 week), the experimental chicks were transferred to the main record period, which 
supposed the feeding of the control group with the main diet, the first experimental group received a 
preparation of copper nanoparticles in addition to the main diet, and the second group received copper 
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oxide nanoparticles. Copper nanoparticle preparations (d=55±15 nm, Z-potential 31±0.1 mV, Sn=12 m2/g) 
and copper oxide (d=90±15 nm, Z-potential 47±0.1 mV, Sp=14 m2/g) produced by LLC «Platina» 
(Moscow) using plasma-chemical synthesis. 
The duration of the main record period was 28 days. To study the hematological peculiarities of the 
experimental birds at the age of 14, 28, 42 days, blood samples were taken and examined according to the 
main biochemical and morphological parameters. 
In accordance with the results obtained, feeding of broiler chickens with copper nanoparticles for 14 days 
was accompanied by an increase in lymphocyte concentration by 16 % and an increase in hemoglobin by 
30 %. Feeding of copper oxide nanoparticles was accompanied by an increase in the leukocyte count by 
22 % and a decrease in the number of erythrocytes by 2.3 times at the 28-day age. At the same time, there 
was a decrease in hemoglobin level by 45 % at 42-day age. 
Based on the results of hematological studies, the use of a preparation containing copper nanoparticles is 
more preferable than preparation with nanoparticles of copper oxide in the diet of broiler chickens. 
Key words: feeding, copper nanoparticles, copper oxide, broiler chickens, haematological parameters, 
leukocytes. 
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Влияние экстракта Quercus cortex на биохимические показатели крови цыплят-бройлеров 
 

Н.М. Казачкова1,2, С.В. Нотова1,2, Г.К. Дускаев1, Т.В. Казакова1,2, О.В. Маршинская1,2 

1 ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт мясного скотоводства» 
2 ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет» 

 
Аннотация. Проблема антибиотикорезистентности организма в настоящее время является 

одной из главенствующих. Сельскохозяйственным животным скармливают синтетические анти-
биотики для улучшения показателей роста, продуктивности, способности противостоять различ-
ным инфекционным заболеваниям бактериальной природы.  

Однако при постоянном, а иногда и бесконтрольном применении антибиотиков их эффек-
тивность действия на животных заметно снижается.  

Применение растительных антибактериальных препаратов в кормлении сельскохозяй-
ственных животных и птицы является лучшей альтернативой. Растительные антибиотики не ток-
сичны, не вызывают дисбиотических, аллергических и аутоиммунных заболеваний у людей. 

В данной статье представлены результаты исследования, проведённого с целью определе-
ния влияния экстракта коры дуба (Quercus cortex) как природной альтернативы в борьбе с различ-
ного рода микроорганизмами на биохимический статус крови, который является главным показа-
телем состояния организма сельскохозяйственной птицы.  

Для проведения исследования в недельном возрасте были отобраны 90 цыплят-бройлеров 
кросса «Смена-7» и методом пар-аналогов сформированы 3 группы (n=30), которые находились в 
одинаковых условиях содержания и кормления. Контрольная группа содержалась на основном ра-
ционе, I опытная группа – основном рационе с включением экстракта Quercus cortex и II опытная 
группа – основном рационе с совместным использованием экстракта Quercus cortex и ферментного 
препарата Глюколюкс-F, применяемого в кормлении сельскохозяйственных животных и птиц.  

Проведённое исследование показало, что включение экстракта Quercus cortex в рацион 
сельскохозяйственной птицы не оказывает существенного влияния на белковый, углеводный и ми-
неральный обмены.  

Отмечено улучшение показателей жирового обмена за счёт снижения уровня триглицери-
дов в крови птиц опытных групп. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, антибиотикорезистентность, кора дуба, экстракт 
Quercus cortex, ферментный препарат Глюколюкс-F, биохимический статус крови цыплят-
бройлеров. 

 
Введение.  
Одной из главных причин быстрого формирования устойчивости организма человека к 

противомикробным препаратам, которые человек использует в борьбе с бактериальными инфекци-
ями, препятствуя нормальному развитию микрофлоры кишечника, и, в конечном счёте, увеличивая 
риск развития хронических заболеваний, является употребление в пищу продуктов от животных, 
которые при жизни получали кормовые антибиотики [1]. Антибиотикозагрязнённые пищевые про-
дукты несут генетические детерминанты антибиотикоустойчивости, которые проникая в геном па-
тогенных микроорганизмов, приводят к тому, что лечение существующими медикаментами стано-
вится неэффективным [2].  

По данным китайских учёных, объём загрязнения пищи животного происхождения анти-
бактериальными остатками настораживает: недавнее исследование более тысячи 8-11-летних детей 
в Шанхае (Китай), показало наличие в 58 % образцов мочи остатков антибиотиков [3]. Таким обра-
зом, снижение использования антибиотиков и исключение попадания их остатков в пищевые про-
дукты сельского хозяйства стало одним из приоритетных направлений в сфере биологической без-
опасности продуктов питания и организации здоровья населения в целом. 
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Однако совсем отказаться от использования антибиотиков в кормлении животных и птицы 
нельзя. Все современные технологии выращивания подразумевают использование антимикробных 
препаратов, которые стимулируют рост молодняка, улучшают его сохранность, продуктивность, 
увеличивают эффективность производства [4]. Как выявлено рядом исследований, альтернативой 
антибиотикотерапии может стать использование препаратов биологического происхождения с ана-
логичной активностью [5, 6]. Ряд противомикробных препаратов растительного происхождения 
обладает иммуномодулирующим действием [7]. Лекарственные растения, выступая в качестве им-
муномодуляторов, могут служить также в качестве потенциальной альтернативы традиционной 
химиотерапии в решении различных проблем путём активизации естественных защитных меха-
низмов хозяина [8]. Растительные экстракты, которые ещё называют фитобиотиками, используют в 
кормлении животных в качестве противомикробных, противовоспалительных, антиоксидантных и 
противопротозойных средств [9, 10]. 

Натуральные природные компоненты, входящие в состав фитобиотиков не токсичны и ока-
зывают положительное действие как на организм животного и птицы, так и человека [11, 12]. Ис-
пользование ферментного препарата, помимо повышения продуктивности сельскохозяйственных 
животных и птицы, способствует росту микробиома кишечника. Однако, прежде чем использовать 
растительные антибиотики в кормлении сельскохозяйственных животных и птицы, необходимо 
оценить их влияние на организм в целом. 

 
Цель исследования.  
Изучение влияния экстракта Quercus cortex на биохимический статус крови цыплят-

бройлеров. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. 90 цыплят-бройлеров кросса «Смена-7» возрастом с 1 до 6 недель. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1966)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Исследования проводились в условиях экспериментально-
биологической клиники (виварий) ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет». Для 
эксперимента птица отбиралась с помощью метода пар-аналогов и формировалась в 3 группы 
(n=30), которые находились в идентичных условиях содержания и кормления. Формирование об-
щего рациона (ОР) для подопытных цыплят в ходе исследований осуществлялось с учётом реко-
мендаций ВНИТИП. По истечению 7 суток (подготовительный период) цыплята переводились на 
условия учётного периода, во время которого птицы контрольной группы содержались на основ-
ном рационе; I опытной группы – основном рационе с добавлением экстракта коры дуба (Quercus 
cortex); II опытной – основном рационе с включением экстракта Quercus cortex и ферментного пре-
парата Глюколюкс-F. 

Оборудование и технические средства. Образцы крови для анализа гематологических 
данных отбирали в вакуумные пробирки с антикоагулянтом (EDTA-К3), для биохимических ис-
следований — в вакуумные пробирки с активатором свертывания (тромбин). Определение гемато-
логических показателей производили на автоматическом биохимическом анализаторе «DIRUICS-
T240» («DIRUI», КНР). Для анализаторов использовали стандартные наборы реактивов. 

Экстракт Quercus cortex получали следующим образом: навеску 50 г измельчённой коры по-
мещали в огнеупорную посуду, заливали 500 мл нагретой до +70 °С дистиллированной водой, за-
тем в течение 30 мин нагревали на водяной бане, процеживали и фильтровали, используя обеззо-
ленные фильтры «Белая лента», d 70 мм APEXLAB («Милиор XXI», Россия). 
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Статистическая обработка. Обработка полученных данных проводилась при помощи 
методов вариационной статистики с помощью офисного программного комплекса «Microsoft 
Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США) с обработкой данных в «Statistica 6.1.478» 
(«Stat Soft Inc.», США). Проверка соответствия полученных данных нормальному закону 
распределения определялась при помощи критерия согласия Колмогорова. Гипотеза о 
принадлежности данных нормальному распределению подтверждена во всех случаях с высокой 
вероятностью 95 %, что даёт обоснование использовать непараметрические процедуры обработки 
статистических совокупностей (U-критерий Манна-Уитни). 

 
Результаты исследования.  
Анализ полученных данных эксперимента показал, что включение в рацион экстракта 

Quercus cortex оказывает некоторое влияние на биохимические показатели крови птицы (табл. 1).  
 

Таблица 1. Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров, Me (q25-q75) 
 

Показатели 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 
АЛаТ, Е/л 3,7 (0,6-5,2) 5,9 (4,7-8,6)a* 6,6 (2,5-8,6)a* 
АСаТ, Е/л 243,3 (205,1-265) 242,6 (238,4-279,8) 224,6 (197,8-296,1) 
ЛДГ, Е/л 562,0 (343-603) 595,0 (323-643) 636,0 (534-649) 
г-ГТ, Ед/л 22,00 (16,00-28,00) 21,00 (17,00-23,00) 20,00 (15,00-31,00) 
Креатинин, мкмоль/л 18,5 (12,7-19,7) 13,40 (12,7-17,2) 18,5 (14-29,3)b* 

Креатинкиназа, Ед/л 
3 512,2 

(2 698,4-5 425,6) 
5 650,2 

(4 349,6-6 542,2)a* 
6 204,4 

(4 901,2-6 505,2)a** 
Глюкоза, ммоль/л 4,23 (2,87-9,48) 4,21 (2,9-5,32) 5,3 (3,88-6,14) 
Общий белок, г/л 33,66 (28,06-36,64) 32,09 (27,21-35,23) 31,62 (30,12-34,76) 
Альбумин, г/л 17,0 (15-21) 17,0 (15-19) 16,0 (16-20) 
Холестерин, ммоль/л 4,9 (4,50-5,94) 4,8 (4,33-5,65) 5,2 (4,69-5,98) 
Триглицериды, 
ммоль/л 0,2 (0,14-0,27) 0,11 (0,08-0,29) 0,1 (0,02-0,14)a** 
Мочевина, ммоль/л 1,5 (1,4-1,6) 1,5 (1,4-1,5) 1,5 (1,3-1,7) 
Магний, ммоль/л 1,33 (1,20-1,63) 1,29 (1,21-1,48) 1,32 (1,27-1,45) 
Кальций, ммоль/л 3,41 (3,24-4,12) 3,24 (3,14-3,42)a* 3,17 (3,05-3,60)a* 
Железо,мкмоль/л 25,10 (20,60-31,20) 27,00 (26,50-28,90) 29,40 (25,60-31,30) 
Фосфор, ммоль/л 1,97 (1,49-2,03) 1,90 (1,68-2,41) 1,86 (1,66-2,06) 

Примечание: * – P<0,05;** – P<0,01;*** – P<0,001; a – при сравнении с контрольной группой;       
                        b – при сравнении опытных групп 

 
Из представленной таблицы видно, что медиана биохимических показателей крови цыплят-

бройлеров находилась в пределах рекомендуемых значений.  
Активность ферментов в сыворотке крови отражает сбалансированность скорости синтеза 

ферментов внутри клеток и выхода их из клеток. Уровень активности АСаТ, АЛаТ, ЛДГ, креати-
нина, креатинкиназы находился в пределах нормы, однако можно отметить тенденцию к измене-
нию значений в опытных группах. Так, активность АЛаТ была достоверно высокой в обеих опыт-
ных группах, при этом значение медианы во II опытной группе в 1,8 и 1,1 раза было выше, чем в 
контрольной и I опытной соответственно. Показатели активности АСаТ в I опытной и контрольной 
группах были практически на одном уровне, однако во II опытной группе наблюдалась тенденция 
к снижению на 7,7 %. Более высокий и статистически значимый уровень креатинкиназы был за-
фиксирован во II опытной группе. Достоверная разница между опытными группами отмечалась по 
креатинину. Так, 75 квартиль во II опытной группе был выше, чем в I опытной в 1,7 раза.  
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На углеводный обмен использование экстракта Quercus cortex не повлияло, о чём свиде-
тельствуют практически одинаковые показатели уровня глюкозы. 

На показатели белкового обмена применение экстракта влияние не оказало. 
Прослеживалась тенденция к снижению уровня триглицеридов в крови опытных групп от-

носительно контрольной в 1,8 и 2 раза соответственно.  
Показатели минерального обмена находились в диапазоне нормы у всех обследованных 

птиц. Наблюдалось достоверное снижение уровня Ca в опытных группах, однако значения не вы-
ходили за пределы нормы. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
Результат проведённого эксперимента, наглядно показывает, что добавление в рацион 

очищенного экстракта Quercus cortex не оказывает негативного воздействия на организм подопыт-
ной птицы.  

Выявлено, что использование экстракта Quercus cortex в сочетании с ферментным препара-
том оказывает некоторое положительное влияние на липидный обмен, что подтверждается стати-
стически значимым снижением триглицеридов в крови [13]. 

Активность ферментов в сыворотке крови отражает сбалансированность скорости синтеза 
ферментов внутри клеток и выхода их из клеток. Увеличение активности ферментов (АЛаТ, ЛДГ, 
креатинкиназа) крови может быть результатом ускорения процессов синтеза, понижения скорости 
выведения, повышения проницаемости клеточных мембран, действия активаторов. До недавнего 
прошлого специфический анализ функции печени у птиц не проводился. Традиционно исследуе-
мые у млекопитающих ферменты не являются специфичными для определения функции печени у 
птиц и их уровень изменяется по разнообразным причинам, не обязательно связанным с болезнью 
печени. Поэтому существуют отличия в интерпретации активности ферментов крови птиц [14]. 

 
Выводы.  
Таким образом, полученные данные показали, что использовать в кормлении сельскохозяй-

ственной птицы в качестве растительного антибиотика экстракт Quercus cortex как отдельно, так и 
в сочетании с ферментным препаратом Глюколюкс-F допустимо. 
 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского научного фонда в 
рамках проекта № 16-16-10048  
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Kazachkova Nadezhda Mikhaylovna1,2, Notova Svetlana Viktorovna1,2, Duskaev Galimzhan Kalikhanovich1, 
Kazakova Tatyana Vitalievna1,2, Marshinskaya Olga Vladimirovna1,2 

1 FSBSI «All-Russian Research Institute of Beef Cattle Breeding», e-mail: yagoda-oren@mail.ru 
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Effect of Quercus cortex extract on biochemical parameters of blood of broiler chickens 
Summary. The problem of antibiotic resistance in the body is currently one of the most important. Agri-
cultural animals are fed with synthetic antibiotics to improve their growth, productivity, ability to with-
stand various infectious diseases of bacterial nature. 
However, with the constant and sometimes uncontrolled use of antibiotics, their efficiency in animals is 
markedly reduced. 
The use of herbal antibacterial drugs in the feeding of farm animals and poultry is the best alternative. 
Vegetable antibiotics are not toxic; do not cause dysbiotic, allergic and autoimmune diseases in humans. 
This article presents the results of a study conducted to determine the effect of the extract of oak cortex 
(Quercus cortex) as a natural alternative to fight against various microorganisms on the biochemical status 
of blood, which is the main indicator of the state of organism of agricultural poultry. 
For the study 90 week-old broiler chicken of the cross «Smena-7» were selected and 3 groups (n=30) were 
formed using the pair analog method, birds were in the same conditions of keeping and feeding. The con-
trol group was fed with the main diet, I experimental group – the basic diet with the inclusion of the ex-
tract of Quercus cortex and group II – the basic diet with the combined use of the extract of Quercus cor-
tex and the enzyme preparation Glucolux-F, used in the feeding of farm animals and birds. 
The study showed that the inclusion of Quercus cortex extract in the diet of poultry does not significantly 
affect the protein, carbohydrate and mineral metabolism. 
An improvement in the parameters of fat metabolism due to a decrease of triglycerides in blood of birds in 
experimental groups was registered. 
Key words: broiler chickens, antibiotic resistance, oak bark, Quercus cortex extract, Glucolux-F enzyme 
preparation, biochemical status of blood of broiler chickens. 
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Сравнительный анализ питательности рационов для собак, основанных на готовых  
сухих кормах «Pedigree», «Стаут» и приготовляемом корме из натуральных продуктов 

 
Д.В. Плотников1, С.М. Шляпников1, А.А. Голдырев1, В.А. Ситников2 

1 ФКОУ ВО «Пермский институт ФСИН России» 
2 ФГБОУ ВО «Пермский государственный аграрно-технологический университет  
имени академика Д.Н. Прянишникова» 
 

Аннотация. В статье представлены результаты исследования рационов для собак, основан-
ных на готовых сухих кормах «Pedigree» и «Стаут», а также приготовляемом корме, с целью опре-
деления их питательности и последующего сравнения как между собой, так и с нормами потребно-
сти собак в питательных веществах. Изучение данного вопроса для учреждений силовых структур 
является особенно актуальным, так как соответствующие нормативно-правовые акты строго ре-
гламентируют нормы кормления собак, поэтому последние могут иметь расхождения с рекоменда-
циями производителей кормов. Научно-хозяйственный опыт проводился в условиях ФКОУ ВО 
«Пермский институт ФСИН России» и ФКУ СИЗО № 5 ГУФСИН России по Пермскому краю го-
рода Перми, в которых обеспечиваются как одинаковые условия содержания и ухода за служеб-
ными собаками, так и возможность формирования 3 подопытных групп по методу групп-аналогов. 
Первой (контрольной) группе скармливался рацион, основанный на традиционном корме, приго-
товляемом из натуральных продуктов на кормокухне питомника. Опытным группам собак скарм-
ливались готовые полнорационные сухие корма «Стаут» и «Педигри». Оценка полноценности ра-
ционов производилась путём проведения анализа питательности составляющих их кормов в испы-
тательной лаборатории ФГБУ «ГЦАС «Пермский»». В связи с разным содержанием воды в иссле-
дуемых рационах полученные показатели пересчитывали на содержание в абсолютно сухом веще-
стве. При содержании служебных собак живой массой 30 кг на установленных приказом ФСИН 
России № 330 нормах выдачи корма из исследованных рационов их потребностям в большей мере 
соответствует рацион, основанный на корме «Стаут». Традиционный рацион при использовании 
витаминных добавок и продуктов, наиболее богатых белками, также может быть рекомендован для 
кормления животных. Рацион, базирующийся исключительно на корме «Pedigree», для содержания 
служебных собак живой массой 30 кг на установленных нормах выдачи корма применяться не мо-
жет. 

Ключевые слова: собаки, кормление, сухой корм, «Pedigree», «Стаут», приготовляемый 
корм, питательность, рационы.                                                         

 
Введение.  
Нормальная жизнедеятельность и работоспособность служебных собак в значительной сте-

пени зависят от правильного их кормления, под которым подразумевается организованный по ре-
жиму процесс их питания кормами, составляющими полноценные и сбалансированные по физио-
логически обоснованным нормам потребности в питательных веществах рационы [1-4]. 

Кормление – важнейший фактор, влияющий на фенотипическую (морфофизиологическую) 
изменчивость домашних животных. Оно является основой здорового организма животного и спо-
собствует повышению его резистентности. Тип кормления влияет на пищеварительную систему, 
связанную с переработкой и усвоением корма, и в результате – на весь организм собаки. Погреш-
ности кормления, в частности неправильное и несбалансированное кормление ведёт к заболевани-
ям желудочно-кишечного тракта, а смертность среди незаразных болезней доходит до 40 % [2, 3]. 

Скорость роста и развития собак непосредственно зависит от того все ли необходимые пи-
тательные и минеральные вещества поступают в организм собаки. Несбалансированное кормление 
у растущих собак сказывается в первую очередь на их росте, живой массе и развитии, непосред-
ственно ухудшая породные и рабочие качества. Как недостаточное, так и избыточное питание со-
бак является вредным и убыточным. Несбалансированность рационов и низкое качество кормов 
являются основными причинами нарушений обмена веществ [4, 5]. 
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В связи с тем, что кормление – это основа хорошего физиологического состояния служеб-
ных собак, то оно же является во многом и залогом их работоспособности. Организовать научно-
обоснованное кормление собак возможно лишь при регулировании количества и качества даваемо-
го корма с учётом их физиологической потребности в питательных веществах, то есть при норми-
рованном кормлении. При этом согласно приказу ФСИН России № 330 от 13.05.2008 г. «Об утвер-
ждении норм обеспечения кормами (продуктами) и норм замены кормов (продуктов) при обеспе-
чении штатных животных учреждений и органов уголовно-исполнительной системы в мирное 
время» (далее – приказ ФСИН России № 330) могут использоваться как полнорационные сухие 
сбалансированные корма промышленного производства (далее – сухой корм), так и приготовлен-
ные собственными силами из натуральных продуктов (далее – приготовляемый корм) [6].  

Следует отметить, что приказ ФСИН России № 330 не определяет, что предпочтительнее: 
приготовляемый или сухие корма. Кроме того, среди последних существует большое разнообразие 
[7-9]. 

Исходя из вышесказанного, следует, что решение вопроса определения оптимального спо-
соба кормления, обеспечивающего сочетание максимальной экономической эффективности, со-
хранение физиологического состояния и функциональной активности служебных собак различных 
пород в условиях содержания в учреждениях силовых структур, является актуальным. 

 
Цель исследования.  
Проведение сравнительного анализа питательности рационов, основанных на готовых су-

хих кормах, а также приготовляемом корме для определения среди них рациона, в наибольшей 
степени соответствующего потребностям организма служебных собак. В задачи исследований вхо-
дило: анализ питательности рационов; изучение динамики живой массы. 

 
Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. Собаки породы немецкая овчарка питомников ФКОУ ВО «Перм-

ский институт ФСИН России» и ФКУ СИЗО № 5 ГУФСИН России по Пермскому краю города 
Перми.  

Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-
ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Научно-производственный опыт проводили в зимний период на по-
головье собак с формированием трёх групп по методу аналогов с учётом их возраста, пола, живой 
массы (табл. 1) [10]. Каждая группа состояла из 8 голов. Отобранные для исследования животные 
содержались в вольерах при одинаковых условиях ухода. 

 
Таблица 1. Схема эксперимента 

 

Группа n Живая 
масса, кг Условия кормления Продолжитель-

ность опыта, сут 
Контрольная 8 32,07±2,27 Натуральный приготовляемый корм 90 
I опытная  

8 28,37±1,49 
Сухой корм «Pedigree для взрослых 
собак» 90 

II опытная  
8 29,88±1,95 

Сухой корм «Стаут для взрослых собак 
крупных пород» 90 

 
Полученные показатели пересчитывали на содержание в абсолютно сухом веществе. Пита-

тельность применяемых рационов сопоставляли с нормами кормления [3].  
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Суточную потребность служебных собак в обменной энергии рассчитывали, исходя из их 
массы тела и потребности в обменной энергии на 1 кг, по формуле:  

ОЭ(суточная в тепле)кДж=m*ОЭ, кДж/кг 
где: m – масса тела собаки, ОЭ,  
кДж/кг – потребность в обменной энергии на 1 кг массы тела собаки, 
ОЭ(суточная в тепле)кДж – суточная потребность собаки в обменной энергии.  

При расчётах учитывали, что содержание служебных собак в неотапливаемых помещениях 
в зимний период повышает затраты энергии примерно на 20 %:  

ОЭ(суточная на холоде)кДж=ОЭ(суточная в тепле)+ОЭ(суточная в тепле)*0,2 
При работе собак по сравнению с периодом покоя происходит увеличение:  
- затрат энергии в среднем на 30 %  

ОЭ(суточная при работе, в тепле)кДж=ОЭ(суточная в тепле)+ОЭ(суточная в тепле)*0,3 
- потребности в белке – на 30-50 %, жире – на 15 %, легкоусвояемых углеводах – на 30 % 

[1].  
Для служебных собак при их работе зимой применялась соответственно формула:  
ОЭ(суточная при работе на холоде)кДж=ОЭ(суточная в тепле)+ОЭ(суточная в тепле)*0,2+ОЭ(суточная в тепле)*0,3. 
Для расчёта обменной (усвояемой) энергии ОЭ(расч), содержащейся в рационах, использова-

ли коэффициенты, предложенные Атвотером и учитывающие степень переваримости и усвояемо-
сти питательных веществ, по формуле:  

ОЭ(расч) рациона=Протеин*16,7 кДж/г+Жир*37,6 кДж/г+Углеводы*16,7 кДж/г. 
где: количество протеина, жира и углеводов приводится в граммах [3, 7]. 

Оборудование и технические средства. Предварительная оценка полноценности рационов 
изучалась путём проведения анализа питательности составляющих их кормов в испытательной ла-
боратории ФГБНУ «ГЦАС «Пермский» по методике Е.А. Петуховой и др. [8]. 

Статистическая обработка. Биометрическую обработку данных проводили по методике 
Н.А. Плохинского [11]. Разницу считали достоверной по критерию Стьюдента и обозначали зна-
ком: * – при P<0,05; ** – при P<0,01 [12]. Результаты исследований обрабатывали с помощью 
офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» 
(«Microsoft», США). 

 
Результаты исследований. 
Из представленных в таблице 2 данных видно, что во всех сравниваемых рационах иссле-

дуемых групп собак имелись отклонения от расчётных рекомендуемых для них норм. 
 

Таблица 2. Биохимический состав и питательность рационов собак (живая масса 30 кг) 
 

Показатель 
Норма кормления 
(по С.Н. Хохрину) 

[1] 

Корм 

приготовляемый Стаут Pedigree 

Влажность, % - 86,53 8,0 9,0 
Суточная дача, г - 4120 600 600 
Сухое вещество, г - 555 552 546 
Обменная энергия  
(расчётная), кДж 10350 10445 10089 9464 
Сырой протеин, г 175,5 135,4 150,7 129,1 
Сырой жир, г 45,0 30,9 69,0 57,4 
Безазотистые экстрактивные 
вещества, г 315,9 355,1 298,1 308,4 
Сырая клетчатка, г 24,0 14,0 8,1 12,2 
Кальций, г 7,9 8,1 5,5 8,1 
Фосфор, г 6,6 6,2 5,5 7,7 
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В группе собак, получавших приготовляемый корм, обменная энергия превышала норму на 
0,92 %, безазотистые экстрактивные вещества – на 25,51 %, но рацион не удовлетворял норму по 
протеину на 13,79 %, жиру – на 23,33 %, клетчатке – на 35,00 %; кальций и фосфор – в пределах 
нормы.  

Рацион, основанный на корме «Стаут», удовлетворял норму кормления по обменной энер-
гии на 97,41 %, протеину – на 85,87 %, безазотистым экстрактивным веществам – на 94,36 %, клет-
чатке – на 33,75 %, кальцию – на 69,62 % и фосфору – на 83,33 %. 

Рацион, базирующийся на «Pedigree», обеспечивал потребность собак по обменной энергии 
на 91,40 %, безазотистым экстрактивным веществам – на 97,60 %, протеину – на 64,06 %, но пре-
вышал норму кормления по содержанию жира на 27,55 %, кальция – на 2,53 %, фосфора – на 16,66 %. 

Кальций-фосфорное соотношение было ближе к норме в рационе у приготовляемого корма 
1,31:1, на корме «Pedigree» – 1,05:1, у «Стаут» – 1:1. 

У собак контрольной группы в ходе научно-производственного опыта за 90 дней выявлена 
положительная динамика в живой массе при среднесуточном приросте 5,3 г (P<0,01), а у живот-
ных, в рационе которых использовались готовые корма – отрицательная: 1 опытная группа – 0,3 г, 
2 опытная группа – 1,7 г (табл. 3). 

 
Таблица 3. Динамика живой массы 

 

Группа n 
Живая масса, кг (X±Sx) Прирост  

живой массы, 
кг 

Среднесуточный 
прирост, г на начало  

опыта по окончании 

Контрольная 8 32,07±2,27 32,55±2,51 0,48 5,3 
1 опытная 8 28,37±1,49 28,34±1,47 -0,03 -0,3** 
2 опытная 8 29,88±1,95 29,73±1,88 -0,15 -1,7** 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Все исследованные рационы в установленных приказом ФСИН России № 330 нормах не 

только удовлетворяли, но и превышали потребность организма взрослой собаки живой массой 30 кг в 
обменной энергии в условиях покоя в тепле, условиях покоя в холоде, но при содержании и работе 
на холоде несколько не удовлетворяли. Однако использование данных рационов в летний период 
из-за избытка в них обменной энергии может вызывать образование жировых отложений у живот-
ных.  

Содержание протеина полностью обеспечивало потребность собаки в нём и при покое в 
тепле, и при работе на холоде только в рационе, базирующемся на корме «Стаут», тогда как в тра-
диционном рационе оно соответствовало только нормам в покое в тепле, а в рационе на основе 
корма «Pedigree» при нормах выдачи по приказу ФСИН России № 330 оно не удовлетворяло по-
требность собаки в белке ни в одном из условий. Длительный недостаток протеина (следовательно, 
нарушение азотистого баланса) в последних двух рационах может привести к азотному голоданию, 
нарушению регенерации белков, истощению и разрушению организма, патологическим изменени-
ям в нервной системе и органах внутренней секреции, а при критических отклонениях в метабо-
лизме или гомеостазе – к гибели животных [2, 3, 13]. 

Количество жира, несмотря на то, что в традиционном рационе оказалось меньше нормы 
(при содержании собак в покое в тепле), во всех рационах благодаря избытку в них углеводов, спо-
собных превращаться в жиры, следует признать достаточным как при нахождении собаки в покое в 
тепле, так и при её средней работе на холоде.  

Тем не менее, недостаток клетчатки будет приводить к нарушениям перистальтики кишеч-
ника при содержании на любом из рационов. 

Результаты анализов также показали, что рационы, основанные на корме «Pedigree» и при-
готовляемом, удовлетворяли потребности собак в кальции и фосфоре. 
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Следует также обратить внимание на кальций-фосфорное соотношение, которое должно 
составлять примерно 1,2:1. В исследовании оно было ближе к норме в рационе на базе приготовля-
емого корма и «Pedigree» – 1,05:1, тогда как на основе корма «Стаут» – 1:1, что может приводить к 
выведению кальция из костей.  

Считаем, снижение живой массы опытных групп собак связано с частичным недостатком 
энергии в рационе в зимний период при содержании в условиях вольера в сравнении с собаками, 
получавшими приготовляемый корм [14].  

То, что по первой опытной группе собак получена отрицательная динамика живой массы в 
0,3 г, считаем, может быть связано с погрешностями взвешивания. 

Рацион на базе приготовляемого корма нуждается в использовании продуктов, которые со-
держат наибольшее количество белка, а это может быть мясокостная мука. 

 
Выводы. 
При содержании служебных собак живой массой 30 кг на установленных приказом ФСИН 

России № 330 нормах выдачи корма из исследованных рационов их потребностям в большей мере 
соответствует рацион, основанный на корме «Стаут». 

Традиционный рацион при использовании наиболее богатых белками кормов также может 
быть рекомендован для кормления животных. 

Рацион, базирующийся исключительно на корме «Pedigree», для содержания служебных 
собак живой массой 30 кг на нормах выдачи корма установленными приказом ФСИН РФ приме-
няться не может. 

Наиболее сбалансированный рацион для взрослой собаки живой массой 30 кг при нормах 
выдачи по приказу ФСИН России № 330 может быть получен путём сочетания в рационе кормов 
«Pedigree» и «Стаут» в соотношении примерно 1:1 при её содержании в покое в тепле или 0,05:0,95 
при её средней работе на умеренном холоде. 
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Сomparative analysis of nutrition of diets for dogs based on dry food «Pedigree», «Stout»  
and prepared feed from natural products 
Summary. The article presents the results of a study of the dogs’ diet based on ready-made dry food 
«Pedigree» and «Stout» and prepared feed, for the purpose of determining their nutritional value, subse-
quent comparison of them and with the standard need of dogs in nutrients. The study of this issue for the 
agencies of the law enforcement agencies is particularly relevant, since the relevant regulations strictly 
regulate the norms of feeding dogs, so the latter may have differences with the recommendations of feed 
producers. The scientific and economic experience was conducted in the conditions of Federal State-
Owned Educational Institution of Higher Education «Perm Institute of Federal Penitentiary Service of 
Russia» and Federal State-Owned Institution of the Detention Unit No. 5, Main Directorate of the Federal 
Penitentiary Service of Russia, Perm Kray, Perm. There are the same conditions of keeping and care of 
prison dogs and it is possible to form three experimental groups by the method of analog groups. The first 
(control) group was fed with a diet based on a traditional food prepared from natural products in the feed 
kitchen of the nursery. Experimental groups of dogs were fed with ready-made full-fat dry feed «Stout» 
and «Pedigree». Full value of diets was assessed by the analysis of nutritional value of feed components in 
the testing laboratory of the FSBI «State Center for Agrochemical Service «Permsky» according to the 
E.A. Petukhov technique, etc. Due to different water content in the investigated diets, the obtained values 
were recalculated for the content in absolutely dry matter. With regard to keeping service dogs with a live 
weight of 30 kg and feeding them according to the Order of the FPS of Russia No. 330 on the distribution 
of feedstuffs, it was established that food based on «Stout» fit needs better. Traditional diet with the use of 
vitamin supplements and products, the richest in proteins, can also be recommended for feeding animals. 
The diet, based solely on «Pedigree», for the keeping of service dogs with a live weight of 30 kg on the 
established rates of feed distribution cannot be used. 
Key words: dogs, feeding, dry food, «Pedigree», «Stout», cooked food, nutrition, rations.  



Вестник мясного скотоводства  2017  № 4(100) 

Кормопроизводство и корма 225

УДК 633.1:631.559:631.881.91:632.112(470.56) 
 

Влияние продуктивной влаги на урожайность сельскохозяйственных культур  
в засушливых условиях Оренбургской области 

 
Д.В. Митрофанов, Н.А. Максютов, В.Ю. Скороходов, Ю.В. Кафтан, Н.А. Зенкова  
ФГБНУ «Оренбургский научно-исследовательский институт сельского хозяйства» 

 
Аннотация. В статье представлены результаты многолетнего исследования (2002-2016 го-

ды) по определению продуктивной влаги и её влиянии на урожайность сельскохозяйственных 
культур в шестипольных севооборотах и бессменных посевах в засушливых условиях Оренбург-
ской области. 

Впервые проведено сравнительное изучение урожайности сельскохозяйственных культур 
зернопаропропашных, зернопаровых севооборотов и бессменных посевов на базе длительного ста-
ционарного опыта и показана её зависимость от различных факторов. Проанализировано влияние 
погодных условий, продуктивной и израсходованной влаги. Определение зависимости урожайно-
сти от продуктивной влаги в разных слоях почвы проведено с помощью метода множественной 
регрессии (рассчитаны коэффициенты регрессии, стандартная ошибка, критерий Стьюдента, уро-
вень значимости, доля влияния фактора, коэффициенты корреляции и детерминации, приведена 
графическая зависимость), что является актуальным для современного уровня развития науки.  

В ходе исследования использовались материалы экспериментальных данных длительного 
стационарного опыта, заложенного в 1988 году и проведённого на южных чернозёмных почвах 
Оренбургского научно-исследовательского института сельского хозяйства. Проводились моногра-
фический, метеорологический, статистический анализы и применялись приборы, оборудование и 
компьютерные программы. 

Достоверность полученных данных по погодным условиям вегетационного периода расте-
ний, водному режиму почвы и урожайности сельскохозяйственных культур подтверждена многи-
ми отчётами, монографиями и научными статьями отдела земледелия и ресурсосберегающих тех-
нологий. 

Результатами исследования являются модель зависимости урожайности культур одновре-
менно от нескольких факторов, как по отдельности, так и в совокупности, а также вывод о том, что 
на продуктивность сельскохозяйственных растений основное влияние оказывают весенние запасы 
продуктивной влаги. 

Ключевые слова: сельскохозяйственная культура, продуктивная влага, севооборот, бес-
сменный посев, фон питания, урожайность, множественная регрессия. 

 
Введение. 
В засушливых условиях Оренбургской области определяющим фактором получения устой-

чивых урожаев является почвенная влага. В богарных условиях она поступает в почву из атмо-
сферных осадков. Постоянно происходящий обмен водой между почвой, растениями и атмосферой 
непрерывно меняет содержание влаги в почве.  

Наибольшее количество продуктивной влаги в почве перед посевом яровых культур в 
степной зоне Оренбуржья накапливает поле чёрного пара. Второе место по увлажнению почвы 
весной занимают посевы, размещённые после него [1]. 

При возделывании яровой пшеницы по чистому пару запасы продуктивной влаги форми-
руются под влиянием условий увлажнения двух осенне-зимних и одного весенне-летнего перио-
дов. По данным некоторых исследователей, осадки предшествующего года в паровом поле не ока-
зывают влияния на урожайность яровой пшеницы. За весенне-летний период парования теряются 
не только все осадки, но и существенное (от 20 до 70 %) количество весеннего запаса влаги в поч-
ве. Другие утверждают, что второй холодный период играет менее существенную роль в накопле-
нии влаги в паровом поле, чем первый. По-видимому, такое противоречие можно объяснить раз-
личными почвенно-климатическими условиями и технологией обработки пара [2].  
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Значительный интерес представляют особенности водного режима почвы в зерновых сево-
оборотах с участием гороха как предшественника. Исследования показали, что после гороха в глу-
бинных слоях почвы остаётся больше продуктивной влаги, чем после яровой пшеницы, благодаря 
чему к весне здесь формируются более высокие запасы воды. Однако при внесении азотно-
фосфорных удобрений после гороха весной к посеву яровой пшеницы имело место значительное 
сокращение влагозапасов почвы, тогда как в бессменном посеве пшеницы аналогичного явления не 
прослеживалось [3]. 

Существуют противоположные мнения по использованию продуктивной влаги из нижних 
слоёв почвы посевами кукурузы. По данным некоторых авторов в зависимости от условий влаго-
обеспеченности растений из глубины больше метра посевами кукурузы расходовалось от 4 до 28 % 
общего количества воды в слое 0-200 см. Во второй половине вегетации увеличивалось участие 
глубоких слоёв почвы в снабжении растений водой. По другим данным исследователей в засушли-
вых условиях Казахстана и Кулунды, влага более глубоких слоёв (100-150 см) почвы практически 
не использовалась растениями и оставалась на одном уровне в течение всего периода их вегетации [4].  

На практике чаще всего приходится встречаться с вопросами о том, какими должны быть 
запасы влаги в почве к севу, чтобы хватило растениям на формирование экономически оправдыва-
емой урожайности, сколько нужно осадков за вегетацию, чтобы получить среднюю или высокую 
урожайность. Чтобы получить хотя бы приближённые ответы на подобные вопросы, необходимо 
решить задачу о расходах суммарной и почвенной влаги на поле, территории и т. п. в условиях хо-
зяйства, степени её использования с установлением корреляционных связей, получением адекват-
ных уравнений регрессии и проведении расчётов по ним с учётом фактических данных текущего 
года [5]. 

Многие авторы характеризуют погодные условия и определяют водный режим почвы и его 
влияние на урожайность сельскохозяйственных культур по-разному [6, 7], но мы решили, что 
можно рассмотреть его и методом современной статистики, используя математическую обработку 
многолетних данных.  

 
Цель исследования. 
Определение зависимости урожайности от осадков и продуктивной влаги в различных сло-

ях почвы на южных чернозёмах Оренбургской области.  
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Сельскохозяйственные культуры в зернопаропропашных, зернопа-

ровых и сидеральных севооборотах и бессменных посевах. 
Характеристика территорий, природно-климатические условия. Полевые опыты про-

водились с 2002 по 2016 годы в центральной зоне Оренбуржья на базе многолетнего стационара по 
севооборотам и бессменным посевам сельскохозяйственных культур, заложенного в 1988 году 
Оренбургским научно-исследовательским институтом сельского хозяйства. 

Территория землепользования входит в состав Оренбургского административного района и 
расположена в 20 км восточнее города Оренбурга, на правом берегу реки Урал, юго-восточной 
окраине Оренбургского Предуралья. В целом она представляет собой обширную волнисто-
увалистую равнину, приподнятую на 200-400 м над уровнем моря, с водораздельными увалами и 
грядами Общего Сырта. 

Опытный участок расположен в основании очень пологого склона Урало-Сакмарского во-
дораздела. Уклон не превышает 0,5-1,1° и направлен на юго-восток к террасе реки Урал. 

Почва опытного участка – чернозём южный карбонатный среднемощный тяжёлосуглини-
стый. Содержание гумуса в пахотном (0-30 см) слое почвы – 3,2-4,0 %, общего азота – 0,20-0,31 %, 
общего фосфора – 0,14-0,22 %, подвижного фосфора – 1,5-2,5 мг и обменного калия – 30-38 мг на 
100 г почвы, pH почвенного раствора – 7,0-8,1. Сумма поглощённых оснований не превышает 39,1 мг/экв. 
на 100 г сухой почвы. Гидролитическая кислотность – 1,5-2,3 мг/экв. 
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Объёмная масса почвы увеличивается с 1,14 г на 1 см3 в пахотном до 1,39 г на 1 см3 в полу-
тораметровом слое почвы. Влажность устойчивого завядания, максимальная гигроскопичность и 
влагоёмкость уменьшаются по мере углубления. Наименьшая полевая влагоёмкость в слоях почвы 
0-100 см, 0-150 см составляет 297 мм (27,1 %) и 389 мм (25,4 %) соответственно. 

Значительная удалённость данной зоны от морей и океанов, близость её к полупустыням 
Казахстана и Средней Азии обуславливают резкую континентальность климата. 

Годовое количество осадков, по средним многолетним данным Оренбургской метеообсерва-
тории, составляет 393 мм, в том числе за апрель-октябрь – 250 мм. Гидротермический коэффициент 
равен 0,70, что говорит о засушливости вегетационного периода и меньшей влагообеспеченности 
растений. Засушливые условия зоны в тёплый период года усугубляют суховеи. 

Максимальная мощность снежного покрова достигает 45-50 см и наблюдается в середине 
марта. Средняя глубина промерзания почвы составляет 65-83 см. Абсолютный минимум темпера-
тур по зоне колеблется от -43 °С до -49 °С. 

Самый холодный месяц – январь с температурой воздуха в среднем -14,8 °С. Самый жаркий 
месяц – июль, когда среднесуточная температура воздуха достигает +21,9 °С, а максимальная – +39 °С 
[8, 9]. 

Схема эксперимента. Изучены варианты восьми севооборотов и пяти бессменных посе-
вов: 1) Пар чёрный кулисный – твёрдая пшеница – мягкая пшеница – сборное поле (кукуруза, про-
со, сорго, горох) – мягкая пшеница – ячмень (контроль); 2) Пар сидеральный – твёрдая пшеница – 
мягкая пшеница – сборное поле (кукуруза, просо, сорго, горох) – мягкая пшеница – ячмень; 3) Бес-
сменный посев твёрдой пшеницы; 4) Бессменный посев мягкой пшеницы; 5) Бессменный посев ячме-
ня; 6) Бессменный посев кукурузы на силос; 7) Бессменный посев сорго на силос. 

Полевой опыт, повторность в пространстве – четырёхкратная, размер делянки первого по-
рядка – 14,4 м×90, второго – 7,2 м×90 и третьего – 3,6 м×90. 

Исследования проводили на двух фонах питания. Под непаровые предшественники на од-
ной половине поперёк делянок под основную обработку вносили N40P40 кг действующего вещества 
на 1 га, под чёрный кулисный пар – P80K40 кг д. в. на 1 га, а в сидеральном пару в качестве зелёного 
удобрения использовали сидераты (овёс+горох). Вторую половину делянок изучали без удобрений. 

В опыте высевались следующие сорта и гибриды: твёрдая пшеница – Оренбургская 10, 
мягкая пшеница – Оренбургская 13, кукуруза – РОСС-197 АМВ, просо – Оренбургское 9, сорго на 
силос – Кинельское 3, горох – Усач неосыпающийся, ячмень – Оренбургский 11. 

Нормы высева изучаемых культур: твёрдая пшеница – 4,00 млн шт., мягкая пшеница – 4,50, 
кукуруза на силос – 0,05, просо – 3,00, сорго на силос – 0,07, горох – 1,20, ячмень – 3,80 млн шт. 
всхожих семян на гектар. 

Влажность почвы определялась через 10 см в трёх точках каждой делянки на первом и тре-
тьем повторениях опыта в следующие сроки: перед посевом в слое почвы 0-150 см и в период 
уборки – 0-100 см. Запасы продуктивной влаги – весовым методом по С.А. Воробьёву. 

На опытных делянках урожай зерна учитывался прямым комбайнированием. Учётная пло-
щадь для зерновых культур на удобренном фоне – 60 м2, на неудобренном – 120 м2. Учёт урожая 
зелёной массы кукурузы и сорго проводился вручную методом пробных площадок. Учётная площадь – 
42 м2, определялся вес и количество початков. 

Оборудование и технические средства. Комбайн «Сампо-500», дождемер (осадкомер) по-
левой пластиковый (Финляндия), ручные почвенные пробоотборники (буры) (Россия), шкаф су-
шильный электрический прямоугольный ШС-40М (г. Казань, Россия). Агротехника возделывания 
сельскохозяйственных культур в опыте – принятая для центральной зоны. 

Статистическая обработка. Полученные основные результаты обработаны с помощью 
метода множественной регрессии с использованием пакета программ «Statistica 10.0» («Stat Soft 
Inc.», США). 
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Результаты исследования.  
Проведённые наблюдения показали, что самым благоприятным месяцем в 2003 и 2015 годы 

для роста и развития пропашных и ранних яровых зерновых культур являлся май. Лучше проходи-
ло интенсивное кущение и формирование вторичной корневой системы. В июне и июле 2003 и 
2007 годов складывались оптимальные условия для формирования зелёной массы и зерна, а август 
2013 года характеризовался большим количеством осадков. Максимальное количество осадков за 
весь вегетационный период растений выпало в 2003 году (табл. 1), при этом температура воздуха 
составляла +18,4 °С, а число суховейных дней – 22. 
 

Таблица 1. Метеоусловия вегетационного периода сельскохозяйственных культур, 
                              за 2002-2016 годы  
 

Годы 
Осадки, мм Темпе-

ратура 
воздуха, 

°С 

Число 
суховей-

ных 
дней 

май июнь июль август за  
период 

 
Среднемноголетние 
показатели 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
Среднее 
Отклонение от средне-
многолетней + или - 

 
41 

22/20 
68/64 
12/10 
14/16 
37/31 
53/41 
58/60 
35/30 
1/8 

47/20 
20/30 
11/8 
8/30 

50/70 
49/58 
32/33 

 
 

-9/-8 

 
39 

45/40 
74/72 
44/41 
39/40 
27/35 
32/22 
29/32 
20/15 
1/3 

38/65 
42/70 
24/13 
40/44 
20/53 
13/11 
33/37 

 
 

-7/-2 

 
41 
0/0 

72/70 
41/37 
54/4 
67/59 
92/49 
50/50 
14/13 
11/18 
28/0 
24/22 
74/31 
5/9 

29/16 
22/27 
39/27 

 
 

-2/-14 

 
34 

19/15 
15/13 
32/33 
7/8 

18/13 
0/1 

28/28 
61/52 
34/24 
25/45 
8/15 

107/110 
10/7 
28/21 
2/4 

26/26 
 
 

-8/-8 

 
155 

86/75 
229/219 
129/121 
114/68 
149/138 
177/113 
165/170 
130/110 
47/53 

138/130 
94/137 
216/162 
63/90 

127/160 
86/100 
130/123 

 
 

-25/-32 

 
19,1 
17,1 
18,4 
19,9 
20,2 
21,0 
20,2 
20,2 
19,9 
23,6 
20,3 
23,0 
20,6 
21,0 
19,9 
21,0 
20,4 

 
 

+1,3 

 
56 
51 
22 
41 
41 
45 
51 
60 
80 

104 
59 
75 
73 
73 
63 
84 
61 
 
 

+5 
Примечание: перед чертой – осадки по данным оренбургского гидрометцентра, под чертой –  
                      осадки полевого осадкомера 

 
В среднем за пятнадцать лет исследований за период май-август по данным оренбургского 

гидрометцентра выпало 130 мм осадков, что составляет 84 % от нормы (155 мм), а по полевому 
осадкомеру выпало 123 мм или 79 % от среднемноголетней нормы. За этот же период среднесуточ-
ная температура воздуха равнялась +20,4 °С, что на 1,3 °С выше среднемноголетней (+19,1 °С). 
Число суховейных дней составляло 61 за вегетационный период, что на 5 больше среднемноголет-
ней нормы.  

Перед посевом ранних зерновых культур минимальное количество влаги наблюдалось на 
бессменном посеве кукурузы на силос, где её содержалось в пахотном (0-30 см) – 35,4, в метровом – 
127,1 и полутораметровом – 190,2 мм слоях почвы. Максимальное количество влаги отмечалось на 
посевах мягкой пшеницы, ячменя сидеральных севооборотов и бессменной твёрдой пшеницы, а 
также мягкой и твёрдой пшеницы зернопаровых севооборотов в пахотном (47,1 мм), метровом 
(154,0 мм) и полутораметровом (232,2 мм) слоях почвы.  
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В период уборки предельное количество остаточной влаги как в пахотном (19,5 мм), так и в 
метровом слоях почвы (60,6 мм) содержалось на бессменном посеве твёрдой пшеницы и сорго на 
силос в сидеральном севообороте. Наибольшие накопление влаги весной отмечалось на всех парах. 
Наличие такого количества остаточной влаги к уборке объясняется значительными весенними за-
пасами продуктивной влаги. Небольшое количество остаточной влаги в пахотном (10,8 мм) и мет-
ровом (45,2 мм) слоях почвы находилось на посевах проса в зернопаровом севообороте и мягкой 
пшеницы при бессменном её возделывании. 

Максимальное количество израсходованной влаги за счёт испарения из почвы, стекания в 
нижний горизонт, потребления сорными и культурными растениями в период вегетации отмеча-
лось на посевах мягкой пшеницы после гороха зернопарового севооборота в пахотном (33,6 мм) и 
метровом (107,9 мм) слоях почвы. Незначительное её количество наблюдалось в бессменном посе-
ве кукурузы на силос как в пахотном (18,1 мм), так и в метровом (75,4 мм) слоях почвы.   

В среднем за годы проведённых исследований из зерновых культур наиболее урожайной 
культурой оказался ячмень после мягкой пшеницы по гороху на удобренном фоне – 1,40 т и 
неудобренном – 1,27 т с 1 га. Из кормовых культур кукуруза на силос в сидеральном севообороте и 
при бессменном её возделывании сформировала наибольшую урожайность – 12,49, 12,38 и 11,85, 
11,92 т с 1 га соответственно по фону питания. Сорго на силос заметно уступало ей по урожайности 
как в сидеральном севообороте (12,30 и 11,12 т с 1 га), так и в бессменном посеве (12,28 и 11,88 т с 1 га).
 Значимая прибавка урожайности зерна от минеральных удобрений (0,29 т с 1 га) получена 
по ячменю после предшественника мягкой пшеницы по гороху в сидеральном севообороте, а также 
прибавка зелёной массы отмечена по сидеральному пару (1,72 т с 1 га). 

В среднем за 2002-2016 годы сформировалась практически одинаковая урожайность гороха 
после мягкой пшеницы в зернопаровом севообороте на удобренном (0,94 т с 1 га) и неудобренном 
(0,90 т с 1 га) фонах. Урожайность в бессменном посеве мягкой пшеницы составила на двух фонах 
питания 0,86 и 0,82 т с 1 га. 

Минимальная урожайность отмечалась в посевах твёрдой пшеницы при бессменном её воз-
делывании (удобренный фон – 0,79 т, неудобренный – 0,63 т с 1 га). 

Из рассмотренных вариантов исследования и важных факторов (осадки, продуктивная и 
израсходованная влага) наиболее значимыми изучаемыми признаками для урожайности сельскохо-
зяйственных культур на удобренном фоне питания являлись независимые переменные: продуктив-
ная и израсходованная влага в различных слоях почвы (табл. 2).  
 

Таблица 2. Результаты регрессии для зависимой переменной: урожайность культур  
                             по удобренному фону в сидеральных севооборотах 
 

Факторы 
Коэффици-

енты ре-
грессии 

Стан-
дартная 
ошибка 

Критерий 
Стьюден-

та (12) 

Уровень 
значи-
мости 

Доля 
влияния 
фактора, 

% 
Свободный член 
Продуктивная влага в период 
уборки (0-100 см), мм 
Израсходованная влага (0-30 см), 
мм 

-84,381 
 

0,845 
 

1,425 

22,681 
 

0,189 
 

0,568 

-3,720 
 

4,469 
 

2,508 

0,003 
 

0,001 
 

0,027 

- 
 

44,86 
 

3,61 
Примечание: R=0,799, R2=0,638, скорректированный R2=0,578, F(2,12)=10,586, стандартная   
                       ошибка оценки: 3,078 т с 1 га, Р<0,002 
 
Результаты математической обработки данных по урожайности сельскохозяйственных 

культур в четырёх сидеральных севооборотах и остаточной продуктивной влаги в почве представ-
лены на рисунке 1. 
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Рис. 1. – Урожайность сельскохозяйственных культур на удобренном фоне питания  

                         и остаточная продуктивная влага в период уборки  
 

Примечание: *1 – пар сидеральный, 2 – твёрдая пшеница, 3 – мягкая пшеница, 4 – кукуруза 
на силос, 5 – просо, 6 – сорго на силос, 7 – горох, 8 – мягкая пшеница по кукурузе, 9 – мягкая пше-
ница по просу, 10 – мягкая пшеница по сорго, 11 – мягкая пшеница по гороху, 12 – ячмень после-
действия кукурузы, 13 – ячмень последействия проса, 14 – ячмень последействия сорго, 15 – яч-
мень последействия гороха 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Результаты исследования показали, что количество продуктивной влаги перед посевом 

ранних зерновых культур зависело от предшественника и культуры. Существенное отличие между 
ними по влаге наблюдалось в период уборки, что объясняется различной урожайностью зерновых 
и пропашных культур. 

Большую роль в формировании урожайности играют сложившиеся за вегетационный пери-
од растений погодные условия и поэтому важно знать, какое количество осадков необходимо за 
вегетацию для получения среднего или высокого урожая, а получение высокой урожайности куль-
тур в севооборотах и бессменных посевах зависит от содержания весенней продуктивной влаги в 
засушливых условиях Оренбургской области. 

При возделывании проса во всех севооборотах эффект от удобрений отсутствовал из-за 
биологических особенностей этой культуры. 

Основы математического моделирования сельскохозяйственных процессов и продуктивно-
сти агроценозов в условиях Оренбургской области заложены в работах А.Г. Крючкова и В.Е. Ти-
хонова [10, 11]. 

В результате проведённого анализа в севооборотах и бессменных посевах не наблюдается 
полной картины зависимости урожайности изучаемых культур от осадков и продуктивной влаги в 
различных слоях почвы. В связи с этим возникла необходимость её рассмотрения с помощью ма-
тематической обработки данных, то есть множественной регрессии. 

Таким образом, анализ показателей позволяет заключить, что существует связь между изу-
чаемыми факторами: а) коэффициенты регрессии отличаются от 0; б) стандартная ошибка свобод-
ного члена регрессионного уравнения составляла 22,68; в) критерий Стьюдента представлен отри-
цательными и положительными величинами; г) множественная корреляция – 0,80 и коэффициент 
детерминации – 0,64, это свидетельствует о том, что на 64 % качественней рассчитана регрессия; 
д) рассчитанная множественная регрессия хорошо описывает связь между признаками (Р<0,002); е) 
доля влияния фактора в пахотном слое почвы составляла 3,61 % и метровом – 44,86 %. 
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Сравнение расчётов множественной регрессии по удобренному и неудобренному фонам 
питания показало, что зависимость урожайности от продуктивной влаги в почве практически оди-
накова. 

На графике представлено соотношение урожайности сельскохозяйственных культур и ко-
личества остаточной продуктивной влаги в метровом слое почвы, из которого видно, что чем 
больше количество влаги в период уборки, тем выше уровень урожайности культур в сидеральных 
севооборотах. Этот факт объясняется наибольшим накоплением продуктивной влаги перед посе-
вом и особенностями водно-физических свойств почвы южных чернозёмов в Оренбургской обла-
сти. Проведённая математическая обработка данных по другим вариантам исследования показала, 
что в зернопаропропашных и зернопаровых севооборотах количество остаточной влаги почвы в 
метровом слое почвы находилось на уровне урожайности по двум фонам питания, где доля её вли-
яния составляла 34,10 %. Урожайность сельскохозяйственных культур при бессменном их возде-
лывании в незначительной степени зависела от изучаемых факторов.  

 
Выводы.  
1. Формирование зелёной массы и зерна сельскохозяйственных культур происходило в ос-

новном не только за счёт количества выпавших осадков за вегетационный период растений, но и 
весенних запасов продуктивной влаги, а также культуры (кукуруза и сорго на силос) с глубоко 
уходящей в почву корневой системой могли использовать доступную воду из глубинных слоёв 
почвы. 

2. Обработка экспериментальных данных с помощью математического метода множе-
ственной регрессии позволяет сделать вывод о том, что была построена модель зависимости уро-
жайности культур от нескольких факторов, определена при этом доля влияния каждого из них в 
отдельности, а также совокупное их воздействие на изучаемый основной признак. 
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Influence of productive moisture on productivity of agricultural crops in arid conditions  
of the Orenburg region 
Summary. The article presents the results of a long-term study (2002-2016) on the determination of pro-
ductive moisture and its effect on crop yields in six-field crop rotations and permanent crops in the arid 
conditions of the Orenburg region. 
For the first time, a comparative study of crop yields of grain fallow-tilled, grain fallow and permanent 
crop rotations based on a long-term stationary experiment was conducted and its dependence on various 
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factors is shown. The influence of weather conditions, productive and consumed moisture is analyzed. 
Determination of yield dependence on productive moisture in different soil layers was carried out using 
multiple regression method (the regression coefficients, standard error, Student's test, significance level, 
factor influence share, correlation and determination coefficients, graphical dependence), which is rele-
vant for the current level of science development. 
In the course of study, experimental data from long-term in-situ experiments were used on the southern 
chernozem soils of the Orenburg Research Institute of Agriculture, established in 1988. Monographic, me-
teorological, statistical analysis was conducted and instruments, equipment and computer programs were 
used. 
Many reports, monographs and scientific articles of the Department of Agriculture and Resource-Saving 
Technologies confirm the reliability of the obtained data on weather conditions of the growing season of 
plants, water regime of soil and yield of agricultural crops. 
The results of the study are a model of the dependence of crop yields simultaneously from several factors, 
both individually and in aggregate, and the conclusion that spring stocks of productive moisture mainly 
influence the productivity of agricultural plants. 
Key words: agricultural crop, productive moisture, crop rotation, permanent sowing, food background, 
yield, multiple regression. 
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Доноры устойчивости к болезням ячменя и твёрдой пшеницы для селекции  
в степной зоне Оренбургского Предуралья 

 
Т.А. Тимошенкова 

ФГБНУ «Оренбургский научно-исследовательский институт сельского хозяйства» 
 

Аннотация. В научной работе приведены трёхлетние данные по фитопатологическому об-
следованию исходного коллекционного материала ярового ячменя и яровой твёрдой пшеницы. 
Опыты показали, что в патогенном комплексе посевов ячменя преобладали: твёрдая головня 
Ustilago hordei (Pers.), стеблевая ржавчина Puccinia graminis (Pers.), тёмно-бурая пятнистость ли-
стьев Bipolaris sorokiniana (Sacc in Sorok), корневая гниль Helmintosporium sorokinianum (Sacc.) и 
септориоз листьев Septoria hordei (Jacz.), а в посевах твёрдой пшеницы – мучнистая роса Blumeria 
graminis, септориоз листьев Septoria tritici Rob. Ex Desm, бурая ржавчина Puccinia tritici Erikss и 
корневая гниль Helmintosporium sorokinianum (Sacc.). 

В экспериментах выявлена широкая вариация степени поражения образцов ячменя и твёр-
дой пшеницы основными болезнями в условиях степи Оренбургской области. 

В результате исследований выделены образцы с высокой комплексной устойчивостью. 
Среди образцов ячменя такими свойствами обладают: Мыть, Нутанс 401, Симфония и Тонус, а у 
яровой твёрдой пшеницы можно выделить Изольду, Новацию, Спадщину и Харьковскую 3. 

Данные сорта рекомендуются для использования в качестве доноров устойчивости к болез-
ням в селекционных программах по улучшению местного генофонда ярового ячменя и яровой 
твёрдой пшеницы. 

Ключевые слова: зерновые, яровой ячмень, яровая твёрдая пшеница, болезни зерновых, 
сортообразец, патоген, степень поражения, устойчивость. 
 

Введение.  
Производство зерна является одной из главных задач АПК России. В успешном её решении 

важную роль играет строгое соблюдение зональных рекомендаций по возделыванию сельскохо-
зяйственных культур. В первую очередь необходима реализация разработанных учёными систем 
защиты растений от вредных организмов.  

В нашей стране и за рубежом остро стоит проблема расширения возделывания сортов сель-
скохозяйственных культур, устойчивых к болезням и вредителям. Это в основном связано с разви-
тием ресурсосберегающих технологий, органического растениеводства и продолжающейся деста-
билизации фитосанитарного состояния сельскохозяйственных угодий [1]. Академик Жученко А.А. 
также отмечал, что к главным «вызовам» XXI столетия необходимо отнести рост числа патогенных 
организмов и их вредоносности, ухудшение экологии агроландшафтов [2]. 

Для обеспечения населения экологически чистым и качественным продовольствием необ-
ходимо стабильное ведение зернового производства в контрастных условиях степной зоны.   

Ячмень занимает одно из ведущих мест в мировом зернофуражном балансе. Это – важная 
кормовая, продовольственная и техническая культура. Он выгодно отличается от других зерновых 
культур неприхотливостью, скороспелостью, устойчивостью к полеганию, засухоустойчивостью и 
урожайностью [3-6]. Повышение урожайности ячменя сдерживается распространением в посевах 
болезней [7]. 

Значительная доля в хлебофуражном балансе России наряду с ячменём приходится на яро-
вую пшеницу. Большинство современных сортов твёрдой пшеницы в значительной степени по-
вреждаются листовой ржавчиной, корневыми гнилями и мучнистой росой. Данный факт обуслав-
ливает поиск источников и доноров устойчивости к этим патогенам [8]. 
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В системе защиты сельскохозяйственных растений от болезней и вредителей используется 
набор различных методов. Самым эффективным способом является создание, внедрение в произ-
водство и возделывание сортов с комплексной устойчивостью.  

Выбор наиболее перспективных родительских форм для скрещиваний из имеющегося раз-
нообразия генетических ресурсов сельскохозяйственных растений – один из наиболее трудных 
моментов селекционного процесса. Тенденция использования для гибридизации только лучших 
коммерческих сортов повышает генетическую уязвимость близких по происхождению сортов [9]. 
По мнению Баталовой Г.А., селекция на устойчивость к болезням и вредителям – важная состав-
ляющая современного селекционного процесса [10]. 

В этой связи актуальной и приоритетной остаётся селекция ячменя и пшеницы на устойчи-
вость к наиболее вредоносным патогенам и вредителям. Задачи повышения эффективности селек-
ционных программ для условий степи Оренбуржья можно решить при использовании разнообра-
зия генетических ресурсов сельскохозяйственных культур мировой коллекции ВИР. 

 
Цель исследования.  
Фитопатологическая оценка коллекционного материала ярового ячменя и яровой твёрдой 

пшеницы с выявлением устойчивых образцов для включения в селекционные программы. 
 
Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. 55 сортообразцов ярового ячменя и 20 образцов яровой твёрдой 

пшеницы мировой коллекции ВИРа. 
Характеристика территории, природно-климатические условия. Изучение коллекции 

проводили в центральной зоне Оренбургской области. Метеорологические наблюдения в период 
исследований показали, что 2015 (ГТК=0,58) и 2017 (ГТК=0,55) годы характеризировались, как 
среднеувлажнённые, а 2016 год – засушливый (ГТК=0,31).  

Схема эксперимента. Полевые обследования проводили в течение 2015-2017 гг. на опыт-
ных полях научной бригады № 2 в с. Чебеньки Оренбургского района Оренбургской области. 
Опыты заложены в трёхкратной повторности по яровому ячменю в коллекционном питомнике по 
типу КСИ-1, а по яровой твёрдой пшенице – по типу КП. 

Предшественник – чистый пар. Учётная площадь делянок была: 8,5 кв. м – по яровой пше-
нице; 11 кв. м – по ячменю. Сортообразцы ярового ячменя и пшеницы для исследования были объ-
единены по происхождению в эколого-географические группы. 

Оборудование и технические средства. Подготовку опытного поля проводили отече-
ственными серийными тракторами и сельскохозяйственными орудиями. При закладке делянок ис-
пользовали сеялку ССФК-7. Уборка образцов осуществлялась комбайнами САМПО-130.   

Статистическая обработка. При оценке образцов использовали методическое пособие 
ВИР по изучению генетических ресурсов зерновых культур по устойчивости к вредным организ-
мам [11] и методические указания ВИР по изучению и сохранению мировой коллекции ячменя и 
овса [12]. 

 
Результаты исследования. 
Обследование фитосанитарного состояния посевов коллекции ячменя выявило, что распро-

странение в годы исследований нашли твёрдая головня Ustilago hordei (Pers.), стеблевая ржавчина 
Puccinia graminis (Pers.), тёмно-бурая пятнистость листьев Bipolaris sorokiniana (Sacc in Sorok), кор-
невая гниль Helmintosporium sorokinianum (Sacc.) и септориоз листьев Septoria hordei (Jacz.). 

По годам исследований отмечается широкая степень распространённости твёрдой головни 
ячменя. Так, в 2015 году распространённость Ustilago hordei (Pers.) у образцов степной группы из-
менялась в пределах 0,05-1,50 %, сибирской – 0,05-3,20 %, восточноевропейской – 0,10-1,10 %, за-
падноевропейской – 0,20-1,50 % и канадской – 0,30-2,75 %. В 2016 году у образцов степной группы 
распространённость данной болезни составила 0,09 %, западноевропейской – 0,14 %, канадской – 
0,23 %, а у сибирской и восточноевропейской групп развития болезни не наблюдалось. В 2017 году 
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в посевах сортообразцов степной группы твёрдая головня распространилась на 0,04-1,08 %, сибир-
ской – 0,12-2,80 %, восточноевропейской – 0,04-5,30 %, западноевропейской – 0,16-1,40 % и канад-
ской – 0,12-1,16 %. 

По устойчивости к твёрдой головне следует выделить образцы Гельман, Золотник, Караба-
лыкский 5, Колчан, Модерн, Мыть, Носовский 2, Нутанс 401, Piramid, Симфония, Сибиряк и Тонус. 

В 2016 году наблюдалась эпифитотия стеблевой ржавчины. Поражённость посевов сортов 
степной группы Puccinia graminis (Pers.) составила 1-3 балла, сибирской – 1-4 балла, восточноевро-
пейской – 1-2 балла, западноевропейской – 1-2 балла и канадской – 1-3 балла. В 2015 и 2017 годы в 
посевах экологических групп была отмечена депрессия данного патогена. Сильное поражение 
стеблевой ржавчиной определено у образцов Оболонь (3 балла), Петр (4 балла) и Craig (3 балла). 
Слабо были повреждены Золотник, Карабалыкский 5, Мыть, Нутанс 401, Piramid, Симфония, Тонус. 

Тёмно-бурая пятнистость листьев ячменя в сильной степени проявилась в 2015 и 2017 го-
ды. Образцы степной группы поражались на 0-1 балла, сибирской – 0-1 балла, восточноевропей-
ской – 0-3 балла, западноевропейской – 0-1 балла. А в засушливый 2016 год развития данного па-
тогена не выявлено. В посевах большей часть исследованных образцов развития тёмно-бурой пят-
нистости не было обнаружено. 

Сильное поражение растений ячменя корневой гнилью наблюдалось в 2017 году. У образ-
цов степной группы степень поражения Helmintosporium sorokinianum (Sacc.) была в пределах 0-4 бал-
ла, сибирской – 0-3 балла, восточноевропейской – 0-4 балла, западноевропейской – 0-4 балла и ка-
надской 0-4 балла. В 2015 и 2016 годы наблюдалась депрессия этой болезни. Высокая восприимчи-
вость к патогену отмечена у образцов Виницкий 28, Казковый, Княжич, Мрия, Одесский 22, Свя-
тогор, Craig и Tolar. Иммунными к корневой гнили оказались Вакула, Модерн, Мыть, Piramid, 
Симфония, Сибиряк, Тонус, Vanley, Dolly и Etrenne. 

Эпифитотия септориоза листьев была выявлена в среднеувлажнённом 2017 году. В 2015 и 
2016 годы наблюдалось слабое развитие данного патогена. Поражение листьев септориозом в 2 балла 
было отмечено у образцов Московский 3/84 (восточноевропейская группа), Наран (сибирская 
группа) и Maridol, в 1 балл – Челябинский 2 (сибирская группа), Terno, Tolar, Thurinqia, Piramid 
(западноевропейская группа). Развития Septoria hordei (Jacz.) в посевах степной и канадской эколо-
гических групп не было обнаружено. 

В результате обследований можно отметить, что иммунных сортов ко всем основным бо-
лезням не выявлено. Но по высокой комплексной устойчивости наибольший интерес представляют 
образцы Мыть, Нутанс 401, Симфония и Тонус (табл. 1). 

 
Таблица 1. Доноры устойчивости к основным болезням ярового ячменя для степной зоны  

                       Оренбургского Предуралья 
 

Сортообразец 

Характеристика устойчивости к основным патогенам 
Ustilago 
hordei 
(Pers.) 

Puccinia 
graminis 
(Pers.) 

Bipolaris 
sorokiniana 
(Sacc in So-

rok) 

Helmin-
tosporium 
sorokinia-

num (Sacc.) 

Septoria 
hordei 
(Jacz.) 

Гельман И УУ И У И 
Золотник И ВУ У УУ И 
Карабалыкский 5 И ВУ ВУ УУ И 
Колчан И УУ И У У 
Модерн И УУ ВУ И И 
Мыть И ВУ ВУ И ВУ 
Носовский 2 И В И У У 
Нутанс 401 И ВУ И ВУ И 
Симфония И ВУ ВУ И И 
Сибиряк И УУ У И И 
Тонус И ВУ И И ВУ 
Dolly УУ УУ И И И 
Piramid И ВУ И И У 

Примечание: И – иммунный, ВУ – высокоустойчивый, У – устойчивый, УУ – умеренно- 
                        устойчивый, В – восприимчивый 
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В структуре фитопатологического комплекса посевов коллекционных образцов яровой 
твёрдой пшеницы преобладали мучнистая роса Blumeria graminis, септориоз листьев Septoria tritici 
Rob. Ex Desm, бурая ржавчина Puccinia tritici Erikss и корневая гниль Helmintosporium sorokinianum 
(Sacc.). 

В 2015 году степень поражения сортов самарской селекции мучнистой росой составлял 0-1 балл, 
на остальных изученных образцах развития этой болезни не зафиксировано. В 2016 и 2017 году 
сорта самарской селекции поражались Blumeria graminis 0-2 балла, украинской – 0-1 балл, омской – 
0-2 балла, итальянской – 0-1 балл, оренбургской – 0 баллов. За трёхлетний период мучнистой ро-
сой не поражались сорта Безенчукская 205, Безенчукский янтарь, Безенчукская степная, Жадана, 
Изольда, Новация, Спадщина, Харьковская 3, Харьковская 23, Оренбургская 10, Оренбургская 21 
(табл. 2). 

 
Таблица 2. Доноры устойчивости к основным болезням яровой твёрдой пшеницы  

                               для степной зоны Оренбургского Предуралья 
 

Сортообразец 

Характеристика устойчивости к 
основным патогенам 

Blumeria 
graminis 

Septoria 
tritici Rob. Ex 

Desm 

Puccinia 
tritici 
Erikss 

Helmin-
tosporium 
sorokinia-

num (Sacc.) 
Алтайка В ВУ У УУ 
Безенчукская 205 И И ВУ В 
Безенчуский янтарь И ВУ УУ В 
Безенчукская степная ВУ УУ В ВУ 
Безенчукская 210 В И УУ И 
Безенчукская золотистая УУ И И И 
Безенчукская нива УУ И И У 
Марина УУ УУ ВУ И 
Жадана И И И УУ 
Изольда И И И И 
Новация И ВУ И И 
Спадщина И И И И 
Kavel УУ УУ ВУ У 
Харьковская 3 И И ВУ ВУ 
Харьковская 23 И И ВУ УУ 
Омский янтарь УУ ВУ У ВУ 
Оренбургская 10 И И УУ УУ 
Оренбургская 21 И УУ УУ УУ 

Примечание: И – иммунный, ВУ – высокоустойчивый, У – устойчивый, УУ – умеренно- 
                        устойчивый, В – восприимчивый. 
 
В проведённых исследованиях сорта самарской селекции поражались септориозом 0-3 бал-

ла, украинской – 0-1 балла. В посевах других групп развития Septoria tritici не наблюдалось. 
Повреждения растений пшеницы бурой листовой ржавчиной были отмечены у образцов 

Безенчукская степная (3 балла), Безенчукский янтарь и Безенчукская 210 (2 балла). Высокий им-
мунитет к Puccinia tritici Erikss показали Безенчукская золотистая, Безенчукская нива, Жадана, 
Изольда, Новация, Спадщина, Харьковская 3 и Харьковская 23. 

В годы исследований в посевах коллекции яровой твёрдой пшеницы отмечено развитие 
корневой гнили. По группам происхождения степень поражения Helmintosporium sorokinianum 
(Sacc.) колебалась в широких пределах. Степень поражения у образцов самарской селекции была в 
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пределах 0-4 балла, украинской – 0-2 балла, омской и итальянской – 0 баллов, оренбургской – 1-3 балла. 
Иммунными к данной болезни оказались Безенчукская золотистая, Безенчукская нива, Марина, 
Изольда, Новация и Спадщина. 

В итоге по высокой устойчивости к комплексу болезней можно выделить образцы Изольда, 
Новация, Спадщина и Харьковская 3. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Универсальность использования ячменя и пшеницы, их высокое народнохозяйственное 

значение обуславливают актуальность селекционной работы с этими культурами. Коммерческая 
ценность данных злаков заключается в высокой засухоустойчивости и продуктивности. Рост уро-
жайности и улучшение конкурентоспособности во многом сдерживаются поражением возделыва-
емых сортов различными заболеваниями. Поэтому в селекционной работе на первый план выдви-
гается повышение устойчивости новых сортов к биотическим стресс-факторам внешней среды. 
Подбор исходных устойчивых к местным патогенам форм для гибридизации – начальная ступень 
всех селекционных программ.  

В научных исследованиях впервые установлены особенности развития патогенов и широ-
кая вариация реакции сортов к воздействию основных болезней в условиях степи Оренбургской 
области. При оценке сортов выделены иммунные к местным расам образцы. 

Полученные результаты согласуются с данными мониторингов болезней, проведённых оте-
чественными учёными в других регионах страны [3, 5-8, 10]. 

Популяции возбудителей болезней имеют сильную степень изменчивости, в природе появ-
ляются новые вирулентные патотипы, что затрудняет селекцию ячменя и пшеницы на устойчи-
вость к болезням. Результаты фитопатологического обследования в местных условиях дополняют 
экспериментальную базу ВИР и ВИЗР. 

 
Выводы. 
1. В результате проведённых исследований из 55 сортообразцов выделено 4 сорта ячменя с 

высокой комплексной устойчивостью к основным болезням. 
2. В ходе экспериментов выявлены 4 сорта твёрдой пшеницы иммунных к местным расам 

болезней.  
3. Сорта ярового ячменя Мыть, Нутанс 401, Симфония и Тонус, яровой твёрдой пшеницы 

Изольда, Новация, Спадщина и Харьковская 3 можно использовать в селекции на устойчивость 
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UDC 633.11+633.16:632.9(470.56) 
Timoshenkova Tatiana Alexandrovna 
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Donors of resistance to diseases of barley and hard wheat for selection in the steppe zone  
of Orenburg Cis-Urals 
Summary. Data f a three-year phytopathological study of the initial collection material of spring barley 
and spring hard wheat are given in the scientific work. Experiments have shown that Ustilago hordei 
(Pers.), Puccinia graminis (Pers.), Bipolaris sorokiniana (Sacc in Sorok), Helmintosporium sorokinianum 
Sacc.) and Septoria hordei (Jacz.) prevailed in the pathogenic complex of barley crops; and in hard wheat 
crops – Blumeria graminis, Septoria tritici Rob. Ex Desm, Puccinia tritici Erikss and Helmintosporium 
sorokinianum (Sacc.) prevailed. 
In the experiments, a wide variation in the degree of damage to barley and hard wheat samples with the 
main diseases was revealed in the steppes of the Orenburg region. 
As a result of the studies, samples with high complex stability were identified. Among the barley samples, 
Myt, Nutans 401, Symphony and Tonus have such properties, and among varieties of spring hard wheat 
Isolde, Novation, Spadshchina and Kharkov 3 are identified. 
These varieties are recommended for use as disease resistance donors in selection programs to improve the 
local gene pool of spring barley and spring hard wheat. 
Key words: crops, spring barley, spring hard wheat, cereal diseases, variety, pathogen, degree of damage, 
stability. 
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Улучшенная технология возделывания яровой мягкой пшеницы  
при различных уровнях минерального питания в степной зоне Оренбургской области 

 
В.И. Елисеев  

ФГБНУ «Оренбургский научно-исследовательский институт сельского хозяйства» 
 

Аннотация. Яровая мягкая пшеница ежегодно возделывается на значительных площадях в 
условиях Оренбургской области.  

Повышение урожайности яровой мягкой пшеницы неразрывно связано с применением под 
эту культуру научно обоснованных доз минеральных удобрений. 

В статье приведены результаты 4-летних исследований, полученных в длительном агрохи-
мическом стационарном опыте по влиянию систематического применения минеральных удобрений 
на урожайность яровой мягкой пшеницы. 

Полевые опыты проводили в с. Чебеньки в центральной зоне Оренбургской области. 
Объектом исследования была яровая мягкая пшеница сорта Учитель. 
Исследованиями установлено, что удобренные фоны превышали контроль по элементам 

продуктивности. Наибольшее в опыте число продуктивных стеблей яровой пшеницы 388 и 385 шт. 
на 1 м2 получено на вариантах N15P30K20 и N60P60K40. 

Установлено, что удобрения оказали положительное влияние на урожайность яровой мяг-
кой пшеницы. В среднем за 4 года наибольшая урожайность зерна 18,5; 18,3; 18,1; 18,1 ц с 1 га по-
лучена соответственно на вариантах N60P30K20, N60P90K40, N30P60K20, N60P60K40 при урожайности на 
контроле 13,6 ц с 1 га. 

Ключевые слова: зерновые, яровая мягкая пшеница, сорт Учитель, удобрение, урожай-
ность, Оренбургская область. 

 
Введение. 
По производству зерна яровой мягкой пшеницы Оренбургская область является одним из 

ведущих регионов. В ней эта культура возделывается на значительных площадях. 
В Оренбургской области в 2016 году яровая мягкая пшеница возделывалась на площади 

859,7 тыс. га, в 2017 году – 851,7 тыс. га. 
В современных условиях высокую урожайность яровой мягкой пшеницы путём совершен-

ствования технологии её возделывания можно получать в первую очередь за счёт использования 
новейших сортов, имеющих большую потенциальную продуктивность, а также путём совершен-
ствования агротехники, прежде всего используя научно обоснованное применение минеральных 
удобрений.   

В условиях Оренбургской области важное значение минеральных удобрений в технологии 
возделывания яровой мягкой пшеницы изучалось А.В. Ряховским и многими другими исследова-
телями [1-6]. 

В связи с тем, что большая часть этих данных была получена на базе краткосрочных опы-
тов, довольно сложно вычленить влияние отдельных видов, доз и соотношений разных элементов 
питания на урожайность и качество яровой мягкой пшеницы при долгосрочном периоде их ис-
пользования в системе севооборота. Также важно было проследить действие минеральных удобре-
ний на урожайность яровой пшеницы в различные по погодным условиям годы. 

В Оренбургском НИИСХ для ответов на эти многочисленные вопросы был заложен в 1972 году 
многолетний стационарный опыт по схеме ВИУА. Исследования на этом опыте ведутся непрерыв-
но, в том числе и в настоящее время. Отсюда следуют актуальность и важность работы и её значи-
мость для земледельцев области. 
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Цель исследований. 
Улучшить технологию возделывания яровой мягкой пшеницы путём выявления и примене-

ния оптимального уровня минерального питания. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Яровая мягкая пшеница, сорт Учитель. 
Характеристика территории, природно-климатические условия. Полевые опыты про-

водились в 2011, 2012, 2013 и 2015 гг. на опытном участке в с. Чебеньки Оренбургского района 
Оренбургской области. 

Почвы – обыкновенный, среднемощный, тяжело суглинистый чернозём. Содержание гуму-
са – 4,74-5,5 % в слое почвы 0-30 см, подвижного фосфора – 2,3-2,8 мг, обменного калия – 26,7-
38,4 мг на 100 г почвы. 

Метеорологические условия вегетационного периода яровой мягкой пшеницы в годы ис-
следований складывались неблагоприятно для роста и развития растений. Средняя температура 
воздуха в июле в 2011 и 2012 гг. составляла +25,8 °С и +25,0 °С, что превышало среднемноголет-
нюю норму на 3,9 °С и 3,1 °С соответственно.  

При этом в июле 2011 г. осадки полностью отсутствовали, в 2012 г., 2013 г., 2015 г. их вы-
пало 11, 35, 29 мм соответственно (при норме 46 мм). 

Запасы продуктивной влаги перед посевом яровой мягкой пшеницы в метровом слое почвы 
были хорошими и в среднем за 4 года исследований составляли 155,0 мм на контроле и 156,8 мм – 
на варианте N60P60K40. Наименьшие запасы продуктивной влаги отмечены в 2015 г. – 139,6 мм на 
контроле и 140,5 мм – на варианте N60P60K40. 

Схема эксперимента. Полевые исследования проводились в 2011, 2012, 2013, 2015 гг. В 
2014 г. яровая мягкая пшеница не высевалась по севообороту. Исследования проводились в с. Че-
беньки центральной зоны Оренбургской области в пятипольном зернопаровом севообороте по 
схеме: 

1. Без удобрений (контроль) 
2. N1P1  
3. N1K1  
4. P1K1  
5. N1P1K1  
6. N2P2K2  
7. N0,5P0,5K0,5  
8. N2P1K1  
9. N0,5P1K1  
10.  N1P2K1  
11.  N1P0,5K1  
12.  N2P3K2  
13.  N3P2K2  
14.  P2K2 в запас+N2 ежегодно 
Чередование культур в севообороте: пар, озимая рожь, яровая твёрдая пшеница, просо, яро-

вая мягкая пшеница. 
Повторность вариантов – 4-кратная, шаг доз для озимой ржи: азота – 40, фосфора – 60, ка-

лия – 30 кг на 1 га, твёрдой пшеницы – 40-40-20, яровой мягкой пшеницы – 30-30-20 кг на 1 га, 
просо используют после действия удобрений. 

Под вспашку вносились мочевина, двойной гранулированный суперфосфат и хлористый 
калий.  

Наблюдения и исследования в опыте проводились по методике Б.А. Доспехова [7]. 
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Оборудование и технические средства. При выполнении полевых работ использовали 
сельскохозяйственную отечественную технику: трактор МТЗ 1221, плуг ПН-4-35, сеялка СЗП-3,6, 
катки кольчатые, бороны зубовые. 

Использовали лабораторное оборудование: шкаф сушильный, мельница для измельчения 
образцов почвы, мельница для растительных образцов, весы ВЛКТ-500, электрофотоколориметр 
КФК-2. 

Статистическая обработка. Данные полевого опыта обрабатывались методом дисперси-
онного анализа по Б.А. Доспехову. 

 
Результаты исследования. 
Исследованиями установлено, что систематическое внесение минеральных удобрений в се-

вообороте оказало положительное влияние на элементы структуры урожая яровой мягкой пшени-
цы. 

Результаты исследований показали, что внесение удобрений оказало положительное влия-
ние на количество сохранившихся растений яровой пшеницы к уборке. При этом наибольшее чис-
ло сохранившихся к уборке растений яровой мягкой пшеницы отмечалось на вариантах N30P30, 
N30K20, N30P30K20, N90P60K40 и составляло соответственно 308, 304, 314, 310 шт. на 1 м2 (табл. 1). Эти 
варианты превышали контроль по числу сохранившихся к уборке растений яровой пшеницы соот-
ветственно на 72 шт. (30,5 %), 68 шт. (28,8 %), 78 шт. (33,1 %), 74 шт. (31,4 %). 

По числу сохранившихся к уборке растений все удобренные фоны превышали контроль. В 
процентном отношении это превышение составляло от 14,8 % на варианте N30K20 до 33,1 % на ва-
рианте N30P30K20, а в среднем удобренные фоны превысили контроль на 24,6 %. 

Исследованиями установлено, что по числу продуктивных стеблей яровой мягкой пшеницы 
к уборке все удобренные фоны также значительно превышали контроль (без удобрений). 

Парные сочетания элементов питания N30P30, N30K20, P30K20 обеспечили к уборке соответ-
ственно 368; 367; 360 шт. на 1 м2 продуктивных стеблей яровой мягкой пшеницы. Эти варианты 
превышали контроль по числу продуктивных стеблей соответственно на 64 шт.; 63 шт.; 56 шт. на 1 м2, 
что составляло в процентном отношении соответственно 21,1 %; 20,7 %; 18,4 %. По числу продук-
тивных стеблей удобренные фоны в среднем превышали контроль на 60 шт. на 1 м2 (19,7 %). При 
внесении полного минерального удобрения в одинарной дозе N30P30K20 число продуктивных стеб-
лей яровой мягкой пшеницы составляло 364 шт. на 1 м2. Превышение над контролем – 60,0 шт. на 
1 м2 (19,7 %). 

Исследованиями установлено, что увеличение дозы полного минерального удобрения в два 
раза положительно сказалось на количестве продуктивных стеблей яровой мягкой пшеницы на 1 м2. На 
варианте N60P60K40 число продуктивных стеблей составляло 385 шт. на 1 м2 и превышало контроль 
на 81,0 шт. на 1 м2 (26,6 %). 

При одностороннем увеличении дозы азота в составе полного минерального удобрения до 
60 кг д. в. на варианте N60P30K20 увеличения числа продуктивных стеблей яровой пшеницы на 1 м2 

не произошло по сравнению с вариантом N30P30K20. На варианте N60P30K20 число продуктивных 
стеблей составляло 355 шт. на 1 м2 или больше, чем на контроле на 51,0 шт. на 1 м2 (16,8 %). 

Такая же тенденция складывалась при одностороннем увеличении дозы фосфора до 60 кг д. 
в. на фоне N30K20. На варианте N30P60K20 число продуктивных стеблей составляло 364 шт. на 1 м2. 
Превышение над контролем составляло 60,0 шт. на 1 м2 (19,7 %). 

Наибольшее в опыте число продуктивных стеблей яровой мягкой пшеницы 388 и 385 шт. 
на 1 м2 получено соответственно на вариантах N15P30K20 и N60P60K40. Превышение над контролем на 
этих вариантах составляло соответственно 84 шт. на 1 м2 (27,6 %) и 81 шт. на 1 м2 (26,6 %). 

Исследования показали, что внесение в опыте различных доз и сочетаний минеральных 
удобрений оказало положительное влияние на высоту растений яровой мягкой пшеницы. 

На вариантах, где использовались парные сочетания элементов питания N30P30, N30K20, 
P30K20 высота растений яровой мягкой пшеницы составляла соответственно 83,0; 82,8; 85,8 см. 
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Таблица 1. Структурный анализ яровой мягкой пшеницы  
                                                    (среднее за 2011, 2012, 2013, 2015 гг.) 

 

Вариант 
Количество, шт. на 1 м2 Коэффициент 

кущения Высота 
растений, 

см 

Длина 
колоса, 

см расте- 
ний стеблей прод. 

стеблей общ. прод. 

Контроль 236 330 304 1,40 1,29 82,0 7,3 
N30P30 308 401 368 1,30 1,19 83,0 7,2 
N30K20 304 406 367 1,34 1,21 82,8 7,2 
P30K20 271 397 360 1,46 1,33 85,8 7,4 
N30P30K20 314 420 364 1,34 1,16 83,0 7,1 
N60P60K40 296 412 385 1,39 1,30 82,2 7,2 
N15P15K10 278 394 352 1,42 1,27 82,2 7,3 
N60P30K20 293 359 355 1,22 1,21 84,5 7,4 
N15P30K20 296 428 388 1,44 1,31 84,2 7,2 
N30P60K20 295 370 364 1,25 1,23 85,1 7,2 
N30P15K20 282 374 344 1,33 1,22 84,2 7,5 
N60P90K40 291 410 368 1,41 1,26 85,5 7,2 
N90P60K40 310 398 370 1,28 1,19 83,8 7,2 
N60P260K140 286 386 354 1,35 1,24 83,6 7,2 

Вариант 

Масса 
зерна  
с 1 ко-
лоса, г 

Число 
зёрен в 
колосе, 

шт. 

Масса, г/м2 
Отноше- 

ние зерна к 
соломе, ед. 

Масса 
1000 

зёрен, г снопа зерна соломы 

Контроль 0,683 21 429,5 136,4 293,1 0,46 29,25 
N30P30 0,714 22 500,8 167,4 333,4 0,50 32,30 
N30K20 0,725 22 479,2 154,4 324,8 0,48 30,28 
P30K20 0,734 23 519,8 161,4 358,4 0,45 30,02 
N30P30K20 0,721 22 510,5 171,9 338,6 0,51 30,60 
N60P60K40 0,718 21 537,5 180,5 357,0 0,51 30,50 
N15P15K10 0,765 23 508,5 179,4 329,1 0,54 30,48 
N60P30K20 0,783 23 498,8 170,3 328,5 0,52 31,17 
N15P30K20 0,757 22 522,8 170,8 352,0 0,48 29,67 
N30P60K20 0,781 22 528,0 180,6 347,4 0,52 31,30 
N30P15K20 0,789 23 454,0 162,1 291,9 0,56 30,64 
N60P90K40 0,710 23 560,0 189,2 370,8 0,51 29,83 
N90P60K40 0,721 22 530,8 177,2 353,6 0,50 30,50 
N60P260K140 0,748 23 509,0 178,9 330,1 0,54 29,70 

 
Наибольшая в опыте высота растений яровой мягкой пшеницы 85,8 см и 85,5 см получена 

соответственно на вариантах P30K20 и N60P90K40. 
Превышение над контролем по высоте растений яровой мягкой пшеницы составляло соот-

ветственно на этих вариантах 3,8 и 3,5 см или 4,6 % и 4,3 %. 
По массе зерна в колосе все варианты применения удобрений превышали контроль. Парные 

сочетания элементов питания N30P30; N30K20; P30K20 обеспечили массу зерна в колосе 0,714 г; 0,725 г; 
0,734 г соответственно. По массе зерна в колосе эти варианты превышали контроль соответственно 
на 4,5 %; 6,1 %; 7,5 %. 

Исследованиями установлено, что в среднем на удобренных фонах масса зерна в колосе со-
ставляла 0,743 г и превышала контроль на 8,8 %.  
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При внесении полного минерального удобрения в одинарной дозе на варианте N30P30K20 
масса зерна в колосе составила 0,721 г, т. е. была на уровне этого показателя парных сочетаний 
элементов питания. При удвоении дозы полного минерального удобрения на варианте N60P60K40 
масса зерна в колосе составила 0,718 г, т. е. по сравнению с вариантом N30P30K20 увеличения массы 
зерна в колосе не установлено. 

Значительное увеличение массы зерна в колосе по сравнению с вариантом N30P30K20 уста-
новлено на вариантах N15P15K10, N60P30K20, N15P30K20, N30P60K20, N30P15K20 и составляло соответ-
ственно 0,765 г, 0,783 г, 0,757 г, 0,781 г, 0,789 г. 

Превышение над контролем по массе зерна в колосе составляло на этих вариантах соответ-
ственно 12,0 %, 14,6 %, 10,8 %, 14,3 %, 15,5 %. 

Исследованиями установлено, что внесение в опыте различных доз и сочетаний минераль-
ных удобрений оказало положительное влияние на количество зёрен в колосе яровой мягкой пше-
ницы. 

В среднем за ротацию севооборота количество зёрен в колосе яровой мягкой пшеницы из-
менялось от 21 шт. на контроле до 23 шт. на вариантах P30K20, N15P15K10, N60P30K20, N30P15K20, 
N60P90K40, N60P260K140. 

Наибольшее количество зёрен в колосе в 8-й ротации севооборота сформировалось на вы-
шеуказанных вариантах и составляло 23,0 шт. и превышало контроль на 2,0 зерна (9,5 %). 

Результаты исследований показали, что минеральные удобрения оказали положительное 
влияние на накопление сухой биомассы яровой мягкой пшеницы  

В 8-й ротации севооборота сухая биомасса в фазу полной спелости у яровой мягкой пше-
ницы изменялась от 4,29 до 5,60 т с 1 га. 

Из парных сочетаний элементов питания наибольшее влияние на накопление сухой биомас-
сы яровой мягкой пшеницы оказало совместное внесение фосфора и калия в норме P30K20 (5,198 т). Дру-
гие парные сочетания элементов питания N30P30 и N30K20 обеспечили меньшее накопление сухой 
биомассы яровой пшеницы: 5,01 и 4,79 т с 1 га соответственно. 

При внесении полного минерального удобрения в одинарной дозе на варианте N30P30K20 

накопление сухой биомассы яровой мягкой пшеницы составило 5,10 т с 1 га. 
Применение двойной дозы полного минерального удобрения на варианте N60P60K40 обеспе-

чило накопление сухой биомассы 5,37 т с 1 га или на 0,26 т больше (5,3 %), чем на варианте 
N30P30K20, и на 1,08 т с 1 га (25,2 %) больше, чем на контроле. 

Наибольшая сухая биомасса яровой мягкой пшеницы в 8-й ротации севооборота накапли-
валась на вариантах N60P60K40, N30P60K20, N60P90K40, N90P60K40 и составляла соответственно 5,37; 
5,28; 5,60; 5,31 т с 1 га. По величине сухой биомассы вышеперечисленные варианты превышали 
контроль соответственно на 1,08 т с 1 га (25,2 %); 0,99 т с 1 га (23,1 %); 1,31 т с 1 га (30,5 %); 1,02 т 
с 1 га (23,8%). 

Как показали результаты исследований, в среднем на удобренных фонах накопление сухой 
биомассы яровой мягкой пшеницы в 8-й ротации севооборота составляло 5,12 т с 1 га. Превыше-
ние удобренных фонов над контролем составляло 0,83 т с 1 га или 19,3 %. 

Одним из важнейших показателей структурного анализа урожая яровой мягкой пшеницы 
является отношение зерна к соломе (К хоз). Результаты исследования показали, что по этому пока-
зателю все удобренные фоны превосходили контроль (без удобрений) за исключением варианта 
P30K20. 

В среднем на удобренных фонах отношение зерна к соломе оказалось равным 0,51 и пре-
вышало контроль на 0,05 ед. 

Наибольшая величина коэффициента К хоз, отношение зерна к соломе: 0,56 ед.; 0,54 ед.; 
0,54 ед. зафиксирована на вариантах N30P15K20, N15P15K10, N60P260K140. 

Исследованиями установлено, что систематическое внесение удобрений в системе севообо-
рота оказало положительное влияние на величину массы 1000 зёрен яровой мягкой пшеницы. 
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Так, масса 1000 зёрен яровой мягкой пшеницы в среднем на удобренных фонах составляла 
30,54 г и на 1,29 г (4,4 %) превышала контроль. При этом все удобренные фоны превышали кон-
троль по массе 1000 зёрен. 

При внесении парных сочетаний элементов питания в дозах N30P30, N30K20, P30K20 масса 
1000 зёрен яровой мягкой пшеницы на этих вариантах составляла соответственно 32,30 г; 30,28 г; 
30,02 г. 

Исследованиями установлено, что при внесении полного минерального удобрения на вари-
анте N30P30K20 масса 1000 зёрен яровой мягкой пшеницы составляла 30,60 г (+4,6 % к контролю). 

Как показали исследования, наибольшая в опыте масса 1000 зёрен яровой мягкой пшеницы 
32,30 г и 31,30 г получена соответственно на вариантах N30P30 и N30P60K20. 

Эти варианты превышали контроль по массе 1000 зёрен на 3,05 г (10,4 %) и 2,05 г (7,0 %) 
соответственно. 

Таким образом, по важнейшим элементам структуры урожая удобренные фоны превышали 
контроль (без удобрений). 

Исследованиями установлено, что урожайность яровой мягкой пшеницы Учитель в сред-
нем по опыту за 4 года исследований составила 16,9 ц с 1 га (табл. 2). 

 
Таблица 2. Урожайность яровой мягкой пшеницы Учитель на разных фонах питания, ц с 1 га 
 

Вариант Урожайность по годам Средняя ± к контролю 
2011 2012 2013 2015 ц/га % 

Контроль 15,6 7,0 14,8 17,1 13,6 0 К 
N30P30 21,3 9,8 18,1 17,7 16,7 3,1 22,8 
N30K20 18,7 9,7 15,1 18,3 15,4 1,8 13,2 
P30K20 20,6 10,3 15,2 18,4 16,1 2,5 18,4 
N30P30K20 21,5 9,8 18,1 19,4 17,2 3,6 26,5 
N60P60K40 22,2 9,5 17,2 23,3 18,1 4,5 33,1 
N15P15K10 25,5 9,1 16,0 21,1 17,9 4,3 31,6 
N60P30K20 16,4 9,8 19,7 22,2 18,5 4,9 36,0 
N15P30K20 22,4 10,9 16,4 18,5 17,3 3,7 27,2 
N30P60K20 23,0 10,1 16,9 22,3 18,1 4,5 33,1 
N30P15K20 17,2 10,5 16,2 18,7 15,6 2,0 14,7 
N60P90K40 22,7 13,5 17,1 19,8 18,3 4,7 34,6 
N90P60K40 19,5 11,6 17,0 20,1 17,1 3,5 25,7 
N60P260K140 20,0 10,1 18,6 22,8 17,9 4,3 31,6 
НСР05 ц/га 0,64 0,82 0,11 0,45    

 
При этом в среднем по удобренным фонам она превысила контроль на 3,60 ц с 1 га или 26,5 %. 
Среди изученных фонов внесения минеральных удобрений за четыре года исследований 

выделились варианты с наибольшей урожайностью: N60P30K20 (18,5 ц с 1 га; + 4,9 ц с 1 га или 36,0 %), 
N60P90K40 (18,3 ц с 1 га; + 4,7 ц с 1 га или 34,6 %), N60P60K40 (18,1 ц с 1 га; + 4,5 ц с 1 га или 33,1 %), 
N30P60K20 (18,1 ц с 1 га; + 4,5 ц с 1 га или 33,1 %), N15P15K10 (17,9 ц с 1 га; + 4,3 ц с 1 га или 31,6 %), 
N60P260K140 (17,9 ц с 1 га; + 4,3 ц с 1 га или 31,6 %). 

Следующая группа вариантов: N15P30K20 (17,3 ц с 1 га), N30P30K20 (17,2 ц с 1 га), N90P60K40 
(17,1 ц с 1 га), N30P30 (16,7 ц с 1 га) уступила вышеуказанным вариантам по уровню урожайности, 
однако все эти варианты внесения удобрения ежегодно превосходили контроль.  

Для производства важным вопросом является окупаемость применяемых доз минеральных 
удобрений прибавкой урожайности в кг на 1 кг д. в. 

 



Вестник мясного скотоводства  2017  № 4(100) 

Кормопроизводство и корма 246 

Проведённые нами расчёты по окупаемости 1 кг д. в. внесённых удобрений полученным 
дополнительно зерном по вариантам опыта в сравнении с контролем, где удобрения не вносились, 
показали, что наиболее окупаемыми являлись варианты с низкими и умеренными дозами внесения 
минеральных удобрений: N15P15K10 (10,8 кг/кг), N15P30K20 (5,7 кг/кг), N30P30 (5,2 кг/кг), P30K20 (5,0 кг/кг), 
N30P30K20 (4,5 кг/кг). 

Варианты N30P60K20 (4,1 кг/кг), N30K20 (3,6 кг/кг), N60P60K20 (3,21 кг/кг) по окупаемости 
удобрений дополнительно полученным зерном заметно уступали указанным выше, а варианты с 
высокими дозами внесения минеральных удобрений попадали в аутсайдеры. 

Подобная оценка, вместе с тем, не может быть окончательной, в связи с тем, что в ней не 
учтены цена и качество зерна и стоимость дозы с учётом цены отдельных видов удобрений. 

Таким образом, наибольшую урожайность яровой мягкой пшеницы 18,5 ц с 1 га и 18,3 ц с 1 га 
обеспечили варианты N60P30K20 и N60P90K40. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
В наших более ранних исследованиях в данном стационарном опыте установлено, что по 

элементам продуктивности растений яровой мягкой пшеницы по средним данным с 4 по 7 ротации 
севооборота выделились следующие варианты опыта: N30P30K30, N60P30K20, N30P30, N15P15K10, N60P90K40 [8]. 

По средним данным исследований за 2011, 2012, 2013, 2015 гг. по сумме элементов продук-
тивности растений яровой мягкой пшеницы выделились варианты опыта N60P30K20, N60P90K40, 
N30P60K20, N60P60K40. 

Таким образом, в более ранних исследованиях и в современных удобренные фоны по сумме 
элементов структуры урожая превышали контроль. 

Нашими более ранними исследованиями в данном стационарном опыте установлено, что в 
среднем за 4 ротации севооборота (с 4 по 7) среди изученных фонов минерального питания 
наибольшей урожайностью выделились следующие варианты: N30P30K20, N60P30K20, N60P90K40 [9, 10]. 

По средним же данным за 4 года (2011, 2012, 2013, 2015 гг.) наибольшая урожайность полу-
чена на вариантах N60P30K20, N60P90K40, N30P60K20, N60P90K40. 

 
Выводы.  
Наибольшую продуктивность яровой мягкой пшеницы 18,5 и 18,3 ц с 1 га обеспечили тех-

нологии, включающие варианты N60P30K20 и N60P90K40.  
Наибольшую окупаемость зерном обеспечили варианты N15P15K10 (10,8 кг/кг), N15P30K20 (5,7 кг/кг). 
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Improved technology for the cultivation of spring soft wheat at various levels of mineral nutrition in 
the steppe zone of the Orenburg region 
Summary. Spring soft wheat is annually cultivated on significant areas in the conditions of the Orenburg 
region. 
The increase in the yield of spring soft wheat is inextricably linked with the application of scientifically 
valid doses of mineral fertilizers for this crop. 
The article presents the results of 4-year studies, obtained in the long-term agrochemical stationary exper-
iment on the effect of the systematic application of mineral fertilizers on the yield of spring soft wheat. 
Field experiments were conducted in settlement Chebenki in the central zone of the Orenburg region. 
The object of study was spring soft wheat of the Teacher cultivar. 
By the studies, it was established that fertilized backgrounds exceeded control according to the elements 
of productivity. The largest number of productive wheat footstalks, 388 and 385 pcs. on 1 m2, was ob-
tained on the variants N15P30K20 and N60P60K40 in the experiment. 
It was found that fertilizers had a positive effect on the yield of spring soft wheat. On average for 4 years 
the highest grain yield 18.5; 18.3; 18.1; 18.1 centners per hectare were obtained respectively on the culti-
vars N60P30K20, N60P90K40, N30P60K20, N60P60K40 with yields at the control of 13.6 centners per hectare. 
Key words: crops, spring soft wheat, Teacher cultivar, fertilizer, productivity, Orenburg region. 
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Продуктивность севооборотов с озимыми культурами  
и их экономическая эффективность в степной зоне Южного Урала 

 
В.Ю. Скороходов, Ю.В Кафтан 

ФГБНУ Оренбургский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
 

Аннотация. Повышение культуры земледелия в значительной степени обусловлено освое-
нием научно обоснованных севооборотов с экономически целесообразным соотношением хозяй-
ственных групп культур применительно к почвенно-климатическим условиям специализации сель-
скохозяйственного производства. Продуктивность севооборотов зависит от состава и чередования 
культур, уровня их урожайности. 

В данной статье представлены результаты продуктивности многолетних стационарных 
опытов в зернопаровом севообороте с озимой рожью и просом, зернопаропропашном с озимой 
пшеницей и кукурузой на силос, а также дана экономическая оценка. 

Наличие в структуре посевных площадей оптимального насыщения озимыми обеспечивает 
в значительной степени повышение урожайности зерновых культур и устойчивость валового сбора 
зерна. 

Исследования проводились в длительном стационаре по севооборотам на опытном поле 
ОПХ им. Куйбышева Оренбургского НИИСХ. 

За 16 лет исследования севооборотов с озимыми (2000-2015 гг.) максимальная урожайность 
озимой ржи получена во влажном 2003 году. Озимая пшеница в севообороте менее урожайна, чем 
озимая рожь. Пять из 16 лет на неудобренном фоне получено меньше 1 т с 1 га зерна озимой пше-
ницы, а три года урожайность её отсутствовала вне зависимости от фона питания. 

Введение в севообороты ячменя существенно увеличивает выход зерна, кормовых и кормо-
протеиновых единиц, повышает уровень рентабельности севооборотов. 

Применение удобрений в севооборотах увеличивает производственные затраты за счёт вы-
сокой их стоимости и тем самым снижается рентабельность. 

Ключевые слова: зерновые, озимая пшеница, озимая рожь, кукуруза, просо, урожайность, 
продуктивность зерновых, вегетационный период, кормовые единицы зерновых, рентабельность 
зерновых, севооборот, экономическая эффективность зерновых. 

 
Введение. 
В засушливых условиях Оренбургской области изучение продуктивности сельскохозяй-

ственных культур в основном велось в краткосрочных (3-4 года) опытах [1-3], что давало часто не-
объективную информацию, так как за этот период могут быть засушливые годы или, наоборот, бла-
гоприятные. В связи с этим многолетние исследования представляют большой научный и практиче-
ский интерес, потому что они охватывают всё многообразие погодных условий. Таких опытов не 
проводилось не только в области, но и в целом в степной зоне Южного Урала. 

Повышение культуры земледелия в значительной степени обусловлено освоением научно 
обоснованных севооборотов с экономически целесообразным соотношением хозяйственных групп 
культур применительно к почвенно-климатическим условиям специализации сельскохозяйствен-
ного производства. Продуктивность севооборотов зависит от состава и чередования культур, уров-
ня их урожайности [4]. 

В засушливых условиях правильный севооборот является основой устойчивого производ-
ства зерна и кормов, сохранения и повышения плодородия почвы [5]. 

Основой повышения урожайности сельскохозяйственных культур, стабилизации зернового 
производства и успешной борьбы с засухой являются правильные севообороты [6]. 
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Наличие в структуре посевных площадей оптимального насыщения озимыми обеспечивает 
в значительной степени повышение урожайности зерновых культур и устойчивость валового сбора 
зерна [7-9]. Озимые культуры – объективная необходимость засушливого земледелия. Они обла-
дают большими потенциальными возможностями по сравнению с яровыми зерновыми, поскольку 
для роста и развития могут использовать два наиболее благоприятных периода: осень и весну. С 
осени они хорошо развивают корневую систему и благодаря этому могут использовать влагу глу-
боких слоёв почвы [10]. 

В связи с актуальностью вышеизложенного отделом земледелия и ресурсосберегающих 
технологий проводилось изучение зернопарового севооборота с озимой рожью и просом, зернопа-
ропропашного севооборота с озимой пшеницей и кукурузой на силос. 

 
Цель исследования.  
Изучить высокопродуктивные ресурсосберегающие севообороты с озимыми культурами и 

дать экономическую оценку. 
 
Материалы и методы исследований.  
Объект исследования. Зернопаровые севообороты с озимой рожью и зернопаропропаш-

ные севообороты с озимой пшеницей и кукурузой на силос. 
Схема эксперимента. Схема опыта представлена двумя вариантами: 
1) Пар чёрный кулисный – озимая рожь – яровая твёрдая пшеница – просо – яровая мягкая 

пшеница – ячмень. 
2) Пар чёрный кулисный – озимая пшеница – яровая твёрдая пшеница – кукуруза на силос – 

яровая мягкая пшеница – ячмень. 
Исследования проводились в длительном стационаре по севооборотам на опытном поле 

ОПХ им. Куйбышева Оренбургского НИИСХ в течение 16 лет (2000-2015 гг.). 
Почва опытного участка – чернозём южный карбонатный среднемощный, тяжёлосуглини-

стый. Содержание гумуса в пахотном (0-30 см) слое почвы 3,2-4,0 %, общего азота – 0,20-0,30 %, 
доступного фосфора – 1,5-2,5 мг и обменного калия 30-38 мг на 100 г почвы, рН почвенного рас-
твора – 7,0-8,1. Исследования проводятся на двух фонах питания – удобренном и неудобренном. 
На одной половине поперёк делянок под основную обработку почвы вносится N40P40 кг д. в. на 1 га, 
вторая половина – без удобрений. 

В 2000 году (табл. 1) отмечалось большое количество выпавших осадков. За период вегета-
ции (май-август) осадков выпало 310 мм при среднемноголетней норме 155 мм, что в 2 раза превы-
сило норму. Средняя температура воздуха за период вегетации была близка к среднемноголетней. 
Гидротермический коэффициент (ГТК) за май-август составил 1,51. В этом году сложились благо-
приятные метеорологические условия для роста и развития сельскохозяйственных культур. 

Вегетационный период 2001 года характеризовался резкими перепадами температуры, осо-
бенно в июле и августе, а также большим недобором осадков в мае, июле и августе. Сумма осадков 
за период вегетации составила 85 мм или 55 % от среднемноголетней нормы. Год отмечен как 
острозасушливый (ГТК – 0,38) с большим количеством суховейных дней (63). 

Резкими перепадами температуры и недобором осадков с мая по август характеризовался 
вегетационный период 2002 года. За вегетацию выпало 86 мм при среднемноголетней норме 155 мм, 
что сопоставим с осадками 2001 года. Особенно большой недобор осадков пришёлся на июль-
август. В июле не выпало ни одного миллиметра осадков. Урожайность сельскохозяйственных 
культур сформировалась, как и в 2001 году, за счёт осенних запасов влаги в почве. 

По температурному режиму 2002-2003 сельскохозяйственный год был близок к среднемно-
голетнему, а по количеству выпавших осадков несколько превысил норму. За вегетацию выпало 
229 мм, что на 74 мм превысило среднемноголетние показатели. Год отмечен как влажный, ГТК 
составил 1,09. 
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Таблица 1. Метеорологические условия за годы проведения исследований  
                                     (данные оренбургского гидрометцентра) 
 

Годы 

Температура 
воздуха, °С Осадки, мм ГТК за 

май-
август 

Число 
суховейных 

дней за 
с.-х. год 

средняя 
за период 
вегетации 

за 
с.-х. год 

сумма за 
период 

вегетации 
Среднемноголетние 
показатели 4,4 19,1 367 155 - 56 

1999-2000 
2000-2001 
2001-2002 
2002-2003 
2003-2004 
2004-2005 
2005-2006 
2006-2007 
2007-2008 
2008-2009 
2009-2010 
2010-2011 
2011-2012 
2012-2013 
2013-2014 
2014-2015 

6,4 
6,1 
5,7 
3,9 
6,8 
5,6 
6,0 
6,8 
5,5 
5,9 
5,4 
4,7 
6,3 
6,7 
4,3 
4,3 

18,6 
19,4 
17,1 
18,4 
19,9 
20,2 
21,0 
20,2 
20,2 
19,9 
23,6 
20,3 
23,0 
20,6 
21,0 
19,9 

548 
297 
410 
427 
398 
400 
390 
499 
395 
320 
286 
348 
297 
462 
367 
292 

310 
85 
86 
229 
187 
114 
149 
177 
165 
130 
47 
138 
94 
216 
63 
127 

1,51 
0,38 
0,46 
1,09 
0,51 
0,44 
0,63 
0,75 
0,70 
0,56 
0,15 
0,59 
0,34 
0,82 
0,24 
0,57 

31 
63 
51 
22 
41 
41 
45 
51 
60 
80 

104 
59 
75 
73 
89 
76 

Среднее за 16 лет 5,6 20,1 383 141 0,61 60 
Отклонение  
среднемноголетней, 
+ или - +1,2 +1,0 +16 -14  +4 

 
За вегетационный период 2004 года (ГТК – 0,51) выпало осадков 187 мм, что на 32 мм или 

на 21 % больше нормы. Средняя температура воздуха в этот же период почти приравнивалось к 
среднемноголетней и была выше на 0,7 °С. В связи с этим вегетационный период 2004 года отме-
чался как засушливый. 

В 2005 году за вегетационный период выпало осадков 114 мм, что на 41 мм меньше от нор-
мы. Среднесуточная температура воздуха за этот же период почти приравнивалась к среднемного-
летней. Число суховейных дней за этот период было 49. В июне-июле среднемесячное количество 
осадков составило 39 и 54 мм соответственно, температура воздуха была в июне +20,1 °С, в июле – 
+22,1 °С. 

В 2006 году за вегетационный период выпало осадков 149 мм, что на 6 мм меньше от нор-
мы. Среднесуточная температура воздуха за этот же период почти приравнивалась к среднемного-
летней. Число суховейных дней за этот период – 45. Год 2006 был засушливым, ГТК составил 0,63. 

Такие годы, как 2007 и 2008, с гидротермическими коэффициентами периодов вегетации 
соответственно 0,75 и 0,70 характеризуются как засушливые, 2009 год был сильно засушливым 
(ГТК – 0,56). 

В 2010 году отмечалась очень сильная засуха (ГТК – 0,15). Средняя температура воздуха за 
период вегетации составила +23,6 °С и тем самым превышала на 4,5 °С среднемноголетние показате-
ли. За вегетационный период выпало всего 47 мм осадков, что составило 30 % от нормы (155 мм). 
Практически весь вегетационный период сопровождался суховейными днями, их количество соста-
вило 104 дня. 
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В засушливый 2011 год (ГТК – 0,59) за вегетационный период выпало осадков меньше 
нормы (138 мм) на 17 мм или 11 %, где среднесуточная температура воздуха за этот же период бы-
ла больше среднемноголетней на 1,2 °С. Число суховейных дней за этот период – 59. 

Как острозасушливый характеризовался 2012 год (ГТК – 0,34). За вегетационный период 
(май-август) выпало 94 мм или 61 % от нормы. За этот же период среднесуточная температура со-
ставила 23,0 °С, что превысило на 3,9 °С среднемноголетние данные. Число суховейных дней – 75. 

За вегетационный период 2013 года (ГТК – 0,82) выпало осадков больше нормы (216 мм) на 
61 мм или на 39 %. Среднесуточная температура воздуха за этот же период была больше средне-
многолетней на 1,5 °С. Число суховейных дней – 73. 

В 2014 году сумма осадков за вегетационный период составила 63 мм или 40,6 % от сред-
немноголетней нормы. Среднесуточная температура воздуха за вегетационный период превысила 
на 1,9 °С среднемноголетние показатели, ГТК – 0,24. В результате повышенной температуры воз-
духа при небольшом количестве выпавших осадков, а также с большим числом суховейных дней 
(89) 2014 год можно характеризовать как острозасушливый. 

За вегетационный период 2015 года (ГТК – 0,57) среднесуточная температура воздуха пре-
вышала на 0,8 °С, а сумма осадков за этот же период была на уровне 82 % от среднемноголетних 
показателей. В 2015 году было 76 суховейных дней. 

Оборудование и технические средства. Посев зерновых культур проводили сеялкой СЗ-3,6. 
Уборка зерновых проводилась комбайном Сампо-500. Пропашные культуры (кукуруза) – сеялкой 
СУПН-8. Кулисы (подсолнечник) – сеялкой СН-16. Агротехника возделывания сельскохозяйствен-
ных культур – принятая для центральной зоны Оренбургской области.  

Статистическая обработка. Результаты опытов обрабатывали с помощью офисного 
программного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», 
США). 

 
Результаты исследования. 
За 16 лет исследования севооборотов с озимыми (2000-2015 гг.) максимальная урожайность 

озимой ржи получена во влажном 2003 году (ГТК – 1,09) и составила 4,26 т с 1га на удобренном 
фоне и 3,5 т с 1 га – на неудобренном (табл. 2). Хорошая урожайность озимой ржи (более 3 т с 1 га) 
получена в 2001, 2007, 2008, 2009 годах с применением удобрения и составила 3,49 т, 3,02 т, 3,19 т 
и 3,33 т с 1 га соответственно. По неудобренном фону в эти же годы (2001, 2007-2009) получена 
урожайность более 2,5 т с 1 га и составила 2,81 т, 2,45 т, 2,71 т с 1га соответственно. 

В ряд лет, таких как 2012, 2013, 2015 гг. – практически нулевая прибавка урожайности ози-
мой ржи от удобрения, а в отдельные годы (2006, 2010, 2014) наблюдается отрицательный эффект 
от его применения. 

Озимая пшеница в севообороте менее урожайна, чем озимая рожь. Максимальная её уро-
жайность достигнута в 2003 году – 3,13 т с 1 га без применения удобрений и в 2003 году – 3,13 т с 
1 га без применения удобрений, а в 2001 году по удобренном фону составила 2,99 т с 1 га. Пять из 
16 лет (2004, 2006, 2007, 2010, 2013 гг.) на неудобренном фоне получено меньше 1 т с 1 га зерна 
озимой пшеницы, а три года (2005, 2011, 2015 гг.) урожайность её отсутствовала вне зависимости 
от фона питания. 

Просо в севообороте менее отзывчиво на внесение минеральных удобрений. Так, 10 из 16 лет 
урожайность проса на неудобренном фоне превалировала над удобренным. В начальном этапе свое-
го роста растения проса медленно развиваются, что даёт возможность сорным растениям укрепиться 
в его посевах, особенно на удобренном фоне. В результате чего происходит сильное засорение посе-
вов проса, а в особенности посевов, возделываемых на удобренном фоне. 

Ячмень в севообороте – одна из самых урожайных культур. Наибольшая его урожайность 
получена в 2000 году, в севообороте с озимой пшеницей на удобренном фоне питания – 3,09 т с 1 га. В 
годы сильной засухи ячмень формирует небольшую урожайность. Так, в 2001 году его урожай-
ность в севообороте с озимой рожью составила 0,12 т на удобренном и 0,15 т с 1 га – на неудоб-
ренном фоне. 
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Введение в севообороты ячменя существенно увеличивает выход зерна, кормовых и кормо-
протеиновых единиц, повышает уровень рентабельности севооборотов (табл. 3). 
 

Таблица 3. Продуктивность зернопаровых севооборотов с озимыми  
                        культурами и их экономическая эффективность в среднем  

                                            за 2000-2015 гг. 
 

№ сево-
оборота 

Культура 
и пар 

Фон 
пита-
ния 

Урожай-
ность, 

т/га 

Содер-
жание 

к.е. 

Содер-
жание 
к.п.е. 

Производ-
ственные  

затраты на  
1 га, руб. 

Рентабель-
ность,  

убыточ-
ность, % 

1 

Пар  
чёрный  
кулисный 

удобр. 
неуд. 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

20663,96 
1813,53 

- 
- 

Озимая 
рожь 

удобр. 
неуд. 

2,47 
2,06 

2,84 
2,37 

1,48 
1,24 

3307,99 
2767,99 

236,00 
234,90 

Яровая 
твёрдая 
пшеница 

удобр. 
неуд. 

0,90 
0,85 

1,14 
1,08 

0,67 
0,64 

6144,17 
2540,93 

-19,43 
98,80 

Просо удобр. 
неуд. 

0,88 
1,00 

0,86 
0,98 

0,47 
0,54 

5009,42 
1435,67 

-29,73 
178,61 

Яровая 
мягкая 
пшеница 

удобр. 
неуд. 

0,96 
0,85 

1,23 
1,09 

0,64 
0,57 

6119,42 
2516,55 

-13,72 
85,77 

Ячмень удобр. 
неуд. 

1,49 
1,30 

1,71 
1,50 

0,85 
0,74 

6060,52 
2441,83 

10,63 
139,57 

Выход с  
1 га сево-
оборотной 
площади 

удобр. 
неуд. 

1,12 
1,01 

7,78 
7,02 

4,11 
3,73 

7884,25 
2252,75 

12,50 
148,86 

2 

Пар  
чёрный 
кулисный 

удобр. 
неуд. 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

20663,96 
1813,53 

- 
- 

Озимая  
пшеница 

удобр. 
неуд. 

1,65 
1,40 

2,11 
1,79 

1,10 
0,94 

4015,00 
2575,30 

105,47 
171,81 

Яровая 
твёрдая 
пшеница 

удобр. 
неуд. 0,90 

0,85 
1,14 
1,08 

0,67 
0,64 

6144,17 
2540,93 

98,80 
-8,32 

Кукуруза 
на силос 

удобр. 
неуд. 

11,57 
11,28 

2,43 
2,37 

1,21 
1,18 

11359,06 
7759,28 

-8,32 
30,84 

Яровая 
мягкая 
пшеница 

удобр. 
неуд. 

0,81 
0,76 

1,04 
0,97 

0,54 
0,51 

6107,92 
2540,93 

-27,06 
64,51 

Ячмень удобр. 
неуд. 

1,35 
1,17 

1,55 
1,34 

0,77 
0,67 

6040,75 
2429,60 

0,57 
116,70 

Выход с  
1 га сево-
оборотной 
площади 

удобр. 
неуд. 

0,78 
0,70 

8,27 
7,55 

4,29 
3,94 

90,55,14 
3276,59 

1,05 
81,95 

Примечание: удобр. – удобренный фон, неуд. – неудобренный, к.е. – кормовые единицы,   
                        к.п.е. – кормопротеиновые единицы. 

 
Выход зерна с 1 га в севообороте с озимой рожью в среднем за 16 лет: 1,12 т – на удобрен-

ном и 1,01 т с 1 га – на неудобренном фоне. 
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В севообороте с озимой пшеницей в среднем за 2000-2015 гг. выход зерна с 1 га севообо-
ротной площади ниже в сравнении с севооборотом с озимой рожью. Выход зерна в севообороте с 
озимой пшеницей составил 0,78 т и 0,70 т с 1 га на удобренном и неудобренном фоне соответ-
ственно. 

По сбору кормовых единиц приоритетное место занимает севооборот с озимой пшеницей. В 
среднем за 16 лет сбор кормовых единиц по севообороту с озимой пшеницей составил 8,27 т на удоб-
ренном и 7,55 т с 1 га севооборотной площади – на неудобренном фоне. Дополнительный сбор кормо-
вых единиц в севообороте с озимой пшеницей обеспечивается вхождением в него кукурузы на силос. 

Сбор кормовых единиц по севообороту с озимой рожью составил 7,78 т на удобренном и 
7,02 т с 1 га – на неудобренном фоне. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Возделывание кукурузы на силос в севообороте с озимой пшеницей увеличивает производ-

ственные затраты в целом севооборота, тем самым снижает его рентабельность. 
Возделывание яровой твёрдой пшеницы, мягкой пшеницы и проса с применением удобре-

ний убыточно. Убыточность составляет до 30 %. В целом применение удобрений в севооборотах 
увеличивает производственные затраты и снижает уровень рентабельности. 

Озимая рожь в севообороте имеет самую высокую рентабельность – 236 % на удобренном 
и 234 % – на неудобренном фоне. Озимые положительно отзываются на применение минеральных 
удобрений. 

По данным Максютова Н.А. и др., в среднем за 10 лет исследований урожайность озимой 
ржи на удобренном фоне с весенней подкормкой составила 27,1 ц с 1 га, а без неё – 26,2 ц с 1 га, на 
неудобренном фоне – соответственно 26,3 и 22,0 ц с 1 га. Урожайность озимых от внесения основ-
ного удобрения повысилась на 4,2 ц с 1 га [11].  

Наиболее выгодным является севооборот с озимой рожью, где уровень рентабельности в 
среднем за 16 лет был положительным и составил 12 % на удобренном фоне и 148 % – на неудоб-
ренном. 

Рентабельность севооборота с озимой пшеницей в среднем за 16 лет по удобренному фону 
была практически нулевой, на неудобренном фоне составила 82 %. 

 
Выводы. 
1. Основным фактором, влияющим на урожайность культур в севооборотах, являются по-

годные условия. 
2. Применение удобрений в севооборотах с озимыми культурами увеличивает производ-

ственные затраты за счёт высокой их стоимости, тем самым снижается рентабельность. 
3. Возделывание озимых в севообороте положительно влияет на уровень рентабельности. 
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Skorokhodov Vitaly Yuryevich, Kaftan Yury Vasilyevich 
FSBSI «Orenburg Research Institute of Agriculture», e-mail: dvm.80@mail.ru  
Productivity of crop rotations with winter crops and their economic efficiency in the steppe zone  
of the Southern Urals 
Summary. The increase in the culture of farming is largely due to the development of scientifically based 
crop rotations with an economically expedient correlation of economic groups of crops in relation to the 
soil and climatic conditions of specialization in agricultural production. The productivity of crop rotations 
depends on the composition and alternation of crops, the level of their yield. 
This article presents the results of the productivity of long-term stationary experiments in grain fallow 
crop rotation with winter rye and millet, grain hoed with winter wheat and corn for silage, and an econom-
ic assessment is given. 
The presence of optimal saturation with winter crops in the structure of sown areas provides a significant 
increase in the yield of cereals and the stability of grain gross collection.  
The studies were carried out in a long-term stationary facility for crop rotations at the experimental field 
of the experimental production farm named after Kuibyshev, Orenburg Research Institute of Agriculture. 
For 16 years of research on crop rotations with winter crops (2000-2015), the maximum yield of winter 
rye was obtained in wet 2003. Winter wheat in crop rotation is less productive than winter rye. In 5 out of 
16 years on an unfertilized background it was received less than 1 ton from 1 hectare of winter wheat, and 
for three years there was no yield at all regardless of the nutrient status. 
Introduction of barley to crop rotation significantly increases the yield of grain, fodder and feed-protein 
units, raises the profitability level of crop rotations. 
The use of fertilizers in crop rotations increases production costs due to their high cost and thereby reduc-
es profitability. 
Key words: winter wheat, winter rye, corn, millet, productivity, cereal productivity, vegetation period, 
fodder grain units, grain profitability, crop rotation, economic efficiency of cereals. 



Вестник мясного скотоводства  2017  № 4(100) 

Кормопроизводство и корма 256 

УДК 635.21:631.52(470.56)  
 

Подбор сортов и оптимизация агротехнических приёмов возделывания картофеля  
в условиях степной зоны Южного Урала 

 
А.А. Мушинский, Е.В. Аминова, Е.В. Герасимова 

ФГБНУ «Оренбургский научно-исследовательский институт сельского хозяйства» 
 

Аннотация. Выполнено сравнительное изучение среднеранних и среднеспелых сортов кар-
тофеля отечественной и зарубежной селекций с целью выявления наиболее адаптивных и продук-
тивных. Для получения гарантированных урожаев картофеля высокого качества в степной зоне 
Южного Урала обосновано сочетание применения минеральных удобрений с оптимизацией влаго-
обеспеченности посевов на протяжении всей вегетации культуры.  

Установлено, что в условиях степной зоны Южного Урала уборочная спелость сортов кар-
тофеля Невский, Радуга, Ред Скарлетт, Каратоп, Артемис, Арроу, Ривьера наступала на 106-112 день, у 
сортов Спиридон, Кузовок, Куратор, Памяти Коваленко, Челябинец, Тарасов, Романо, Родрига – на 
118-122 день с момента посадки.  

В среднем за 3 года исследований по урожайности выделились сорта картофеля Артемис 
(57,8 т/га), Тарасов (54,3 т/га), Арроу (53,6 т/га), Кузовок (52,4 т/га). Установлено, что сорта Тара-
сов и Романо обладают наилучшим соотношением между потребностями генотипа и сложившейся 
выраженностью факторов среды произрастания.  

Выявлен наибольший выход товарной продукции по опыту у сортов: Артемис – 97,2 %, Ра-
дуга – 96,3 %, Тарасов – 96,1 %, Арроу – 95,3 %. В среднем за годы изучения содержание крахмала 
в клубнях изменялось от 10,8 % (сорт Артемис) до 15,4 % (сорт Челябинец).  

Для условий степной зоны Южного Урала рекомендованы к использованию в производство 
наиболее адаптивные и продуктивные сорта картофеля: Артемис, Ривьера, Тарасов, Кузовок и Ар-
роу с урожайностью 45-55 т/га клубней, товарностью – не менее 95 %, содержанием крахмала – 
13,0-16,0 %.  

Ключевые слова: картофель, сорт, урожайность, товарность, содержание крахмала, влаж-
ность почвы, минеральные удобрения.  

 
Введение. 
Мировая стратегия развития земледелия в наступившем столетии будет определяться, в 

первую очередь, продолжающимся ростом народонаселения и возможностью обеспечения агро-
промышленного комплекса ресурсами, необходимыми для повышения продуктивности агрофито-
ценозов и получения высококачественной растениеводческой продукции [1, 2].  

В этой связи приобретает большое значение совершенствование технологии возделывания 
картофеля, важнейшей продовольственной и технической культуры.  

В Оренбургской области валовой сбор картофеля в среднем за 5 лет составил около 230 ты-
сяч т, при норме потребления населения из расчёта 300 тыс. т в год. Урожайность этой культуры в 
области остается на довольно низком уровне – 20…25 т с 1 га орошаемой площади. 

Из основных причин низких урожаев картофеля – неправильный подбор сортов и не со-
блюдение основных элементов технологий его возделывания.  

Как отмечают многочисленные авторы [3-5], сорт является основным элементом любой 
технологии, способствующей совершенствованию всей системы сельскохозяйственного производ-
ства и повышению его рентабельности за счёт стабильной урожайности и высокого качества про-
дукции. 

По 9 Уральскому региону районировано 27 сортов, в том числе 10 – раннеспелых, 9 – сред-
неранних, 6 – среднеспелых и 2 – среднепоздних. 
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Однако в Оренбургской области только единичные хозяйства возделывают районирован-
ные сорта. Нужно отметить то, что ни один из представленных в реестре отечественных сортов 
картофеля не выведен в степной зоне Южного Урала, вследствие чего их характеристики могут 
значительно отличаться от заявленных оригинаторами. 

Реакция сортов даже одной группы спелости на конкретные почвенно-климатические усло-
вия различна. Правильный выбор сорта не только влияет на получение высоких урожаев, но и 
определяет товарный вид и вкусовые качества продукции, которые во многом определяют потре-
бительский спрос и существенно влияют на рыночную цену. Очень важно, чтобы в южных ороша-
емых районах сорт обладал иммунитетом и устойчивостью ко многим болезням [6-8].  

Важно отметить, что ресурсы света и тепла в степной зоне Южного Урала не лимитируют уро-
вень урожайности картофеля, наименьшая продолжительность безморозного периода в количестве 
118…140 дней снимает ограничения возделывания средних и среднеранних по сроку созревания сор-
тов. 

В тоже время естественная влагообеспеченность посевов и низкая обеспеченность почв 
элементами питания существенно ограничивают получение высоких урожаев культуры в рассмат-
риваемой зоне. 

Таким образом, для повышения устойчивости производства картофеля в Оренбургской об-
ласти помимо подбора сорта необходимо оптимизировать основные агротехнические приемы его 
возделывания. 

 
Цель исследования.  
Выделить наиболее адаптивные к почвенно-климатическим условиям степной зоны Южно-

го Урала сорта картофеля, отзывчивые на применение орошения и минеральных удобрений, соче-
тающие высокую продуктивность и качественные характеристики клубней. 

 
Материалы и методы исследования. 
Объекты исследования. Сорта картофеля: Невский, Спиридон, Челябинец, Радуга, Кузо-

вок, Куратор, Памяти Коваленко, Тарасов, Романо, Каратоп, Родрига, Артемис, Ривьера, Ред Cкар-
летт, Арроу. 

Схема эксперимента. Полевой опыт в 2014…2016 гг. был заложен на орошаемом участке 
ООО «Агрофирма Краснохолмская» Илекского района. 

Почва опытного участка – чернозём южный остаточно-луговатый слабогумусированный 
среднемощный тяжело- и среднесуглинистый с содержанием гумуса в пахотном слое 3,2 %, харак-
теризуется низкой обеспеченностью подвижными формами азота (6,35 мг/100 г почвы) и фосфора 
(8,63...9,96 мг/100 г почвы) и средней (22 мг/100 г почвы) – обменным калием. 

Водно-физические свойства почвы в слое 0...1,00 м представлены следующими показателями: 
наименьшая влагоёмкость – 23,8 %, максимальная гигроскопичность – 8,3 %, влажность устойчивого 
завядания – 12,7 % массы сухой почвы. Плотность метрового слоя – 1,31 т/м3.  

Рельеф опытного участка – равнинный с небольшим уклоном, до 0,001, в северо-западном 
направлении. Грунтовые воды залегают на глубине 9…10 м. Водоисточником орошаемого участка 
служит река Урал. 

Закладка опыта проводилась согласно методике полевого опыта Б.А. Доспехова [9], мето-
дике ВНИИКХ и Госсортсети. Площадь делянки – 140 м2 (50 м× 2,8 м), учётная – 70 м2 (50 м×1,4 м), 
повторность – 3-кратная. Наблюдения и исследования в опыте проводились согласно методикам, 
описанным в Государственном сортоиспытании сельскохозяйственных культур [10] и в методике 
исследований по культуре картофеля [11].  

Предшественником на опытном участке служил чистый пар.   
В целях оптимизации питательного режима почвы провели внесение удобрений с общей 

нормой N75 P120 K112. кг д. в.: 112 кг д. в. фосфорных и калийных удобрений под вспашку, весной – 
внесение аммофоса 150 кг д. в., внесение аммиачной селитры дозой 51 кг д. в. проводили вразброс. 
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Оборудование и технические средства. Осенью вносили удобрения под вспашку на глу-
бину 0,27-0,30 м плугом ПЛН-5-35. Весной проводили внесение аммофоса 150 кг д. в. вразброс 
доминатором AMAZONE. Посадка картофеля проводилась в полугребни картофелесажалкой 
GRIMM. Нарезку гребней – гребнеобразователем GRIMM. Поливы проводились дождевальной 
машиной ДМ-100 «Фрегат» с оросительной нормой 2800 м3/га. Копку картофеля на опытных де-
лянках осуществляли вручную.  

Статистическая обработка. Данные урожайности картофеля обработаны методом диспер-
сионного анализа по Б.А. Доспехову [9]. Все статистические расчёты выполнены с помощью 
офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» 
(«Microsoft», США). 

 
Результаты исследований. 
Сорта картофеля были изучены в достаточно разнообразных погодных условиях. Анализ 

погодных условий за период наблюдений 2014 года позволил выявить следующие особенности. 
Температура воздуха в отдельные дни мая достигала +30 °С, однако средняя температура воздуха 
за месяц составила +20,4 °С, т. е. выше многолетней на 4,5 °С. В целом май был тёплым и засуш-
ливым.  В июне и июле средняя температура воздуха соответствовала среднемноголетней – +20,5 и 
+21,4 °С, в августе на 4,6 °С была выше нормы. За период вегетации картофеля выпало 72 мм 
осадков (из них 55 % – в июне и 13 % – в июле. Отсутствие атмосферной засухи в межфазный пе-
риод развития картофеля бутонизация-цветение, приходящийся на вторую половину июля-начало 
августа, оказало благоприятное влияние на динамику клубнеобразования и клубненакопления. 

Первая половина мая 2015 года была прохладная, вторая – аномально жаркая (в среднем 
температура составила +22…+27 °С), в дневные часы воздух прогревался до +29…+35 °С, т. е. 
выше многолетней на 0,9 °С. В целом май оказался тёплым и засушливым. В июне и июле средняя 
температура воздуха соответствовала среднемноголетней +24,7 и +21,8 °С, в августе на 0,2 °С была 
выше нормы. За период вегетации картофеля выпало 143 мм осадков (из них 36 % – в июне, 21 % – 
в июле, 26,5 % – в августе и 16 % – в сентябре). 

Вторая декада мая 2016 года была прохладная, в третьей декаде среднесуточная температу-
ра превышала среднемноголетнюю на 3…6 °С, в дневные часы воздух прогревался до +27…+34 °С. В 
июне и июле средняя температура воздуха соответствовала среднемноголетней – +19,8 и +22,7 °С. 
Аномально высокая температура была отмечена в августе – на 4,4 °С выше нормы. В отдельные 
дни температура в тени достигала +38 °С. За период вегетации картофеля выпало 56 мм осадков 
(из них 39 % – в мае, 18 % – в июне, 39 % – в июле и 4 % – в августе). Атмосферная засуха в меж-
фазный период развития картофеля бутонизация-цветение, приходящийся на вторую половину 
июля-начало августа, оказала неблагоприятное влияние на динамику клубнеобразования и клубне-
накопления. 

Таким образом, 2014 и 2015 гг. можно характеризовать как благоприятные для роста и раз-
вития картофеля при орошении, 2016 год – как относительно благоприятный для роста и развития 
картофеля, возделываемого при орошении. 

Посадка картофеля зависела от погодных условий и была проведена 14…29 мая. Всходы 
появились на 15…23 день, бутонизация и цветение – на 28…34 и 34…48 день с момента появления 
всходов, уборочная спелость наступала 4...14 сентября, т. е. через 113…121 дней с момента посад-
ки. 

Установлено, что в условиях степной зоны Южного Урала уборочная спелость сортов кар-
тофеля Невский, Радуга, Ред Скарлетт, Каратоп, Артемис, Арроу, Ривьера наступала на 106-112 день, у 
сортов Спиридон, Кузовок, Куратор, Памяти Коваленко, Челябинец, Тарасов, Романо, Родрига – на 
118-122 день с момента посадки.  

Из проанализированных 15 сортов картофеля наибольшая урожайность наблюдалась в ва-
риантах с посадками картофеля Артемис (57,8 т/га), Тарасов (54,3 т/га), Арроу (53,6 т/га) (табл. 1). 
Урожайность на контрольных вариантах составила у сорта Невский 41,7 т с 1 га, Спиридон – 43,5 т 
с 1 га, НСР05 – 7,2 т с 1 га. 
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Таблица 1. Урожайность картофеля в среднем за 2014-2016 гг., т с 1 га 
 

Сорт Урожайность, т/га 
средняя min-max размах 1⁄2 (min-max) 

Невский (контроль) 41,7 38,7-44,2 5,5 41,45 
Спиридон (контроль) 43,5 39,2-45,8 6,6 42,5 
Челябинец 46,0 42,5-50,8 8,3 46,65 
Радуга 50,1 44,3-50,3 6,0 47,3 
Кузовок 52,4 49,4-53,9 4,5 51,65 
Куратор 43,8 42,7-45,8 3,1 44,25 
Памяти Коваленко 40,9 36,3-43,3 7,0 39,8 
Тарасов 54,3 49,8-62,6 12,8 56,2 
Романо 52,9 49,0-60,2 11,2 54,6 
Ред Скарлетт 49,9 48,6-52,5 3,9 50,55 
Родрига 33,4 31,2-35,9 4,7 33,55 
Каратоп 45,9 44,9-46,6 1,7 45,75 
Ривьера 49,2 43,5-54,1 10,6 48,8 
Артемис 57,8 55,2-61,2 6,0 58,2 
Арроу 53,6 50,9-57,0 6,1 53,95 
НСР05 7,2 - - - 

Примечание: min-max – минимальное и максимальное значение урожайности; 1⁄2 (min-max) –  
                         полусумма минимальной и максимальной урожайности. 
 
Самый низкий размах средней урожайности картофеля – у сортов Каратоп (1,7 т/га) и Ку-

ратор (3,1 т/га), что свидетельствует о стабильности их урожая. Известный селекционер А.А. Гон-
чаренко, в своих работах указывал, чем меньше разрыв между максимальной и минимальной уро-
жайностями, тем выше стрессоустойчивость сорта и шире диапазон его приспособительных спо-
собностей [12].  

Высокие значения полусуммы минимальной и максимальной урожайности картофеля ука-
зывают на большую степень соответствия между генотипом сорта и факторами среды [13]. Из при-
ведённых данных в таблице 1 видно, что сорта Тарасов и Романо имеют максимальную величину 
этого показателя 12,8 т/га и 11,2 т/га. Это свидетельствует о том, что эти сорта обладают наилуч-
шим соотношением между потребностями генотипа и сложившейся выраженностью факторов сре-
ды произрастания. 

В среднем за годы исследований наибольший выход товарной продукции по опыту получен 
у сортов: Артемис – 97,2 %, Радуга и Кузовок – 96,3 %, Тарасов – 96,1 %, Арроу – 95,3 %. У 
остальных сортов товарность была на уровне контроля 93,9-92,6. 

Установлено, что на контрольных вариантах в среднем содержание в клубнях крахмала у 
сорта Невский – 13,8 %, у сорта Спиридон – 14,5 % соответственно (табл. 2). 

На остальных исследуемых вариантах в среднем содержание крахмала в клубнях изменя-
лось от 10,8 % (сорт Артемис) до 15,4 % (сорт Челябинец).  

Неотъемлемым условием получения гарантированных урожаев картофеля высокого каче-
ства является оптимизация влагообеспеченности посевов. Поливы назначались при понижении 
влажности почвы не ниже 75…80 % НВ. 

Влажность почвы в метровом слое к началу вегетации растений находилась на уровне 
85…95 % НВ. Иссушение почвы происходило по всему профилю, уменьшаясь с глубиной. В нача-
ле вегетации растений и после поливов шло быстрое иссушение слоя почвы на глубине 0…0,30 м и 
более медленное – в слое 0,3...0,7 м. 

Величина поливных норм изменялась в пределах 250…600 м3/га. Поливной режим для од-
них и тех же вариантов опыта изменялся в основном в зависимости от метеорологических условий. 
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Таблица 2. Содержание крахмала в клубнях картофеля в среднем за 2014-2016 гг., % 
 

Сорт Содержание крахмала, % В среднем 
2014 2015 2016 

Невский (контроль) 14,7 13,3 13,6 13,8 
Спиридон (контроль) 13,4 15,8 14,5 14,5 
Челябинец 15,1 15,2 16,0 15,4 
Радуга 13,6 12,7 14,1 13,4 
Кузовок  14,5 14,9 14,7 14,7 
Куратор 14,2 11,6 12,8 12,8 
Памяти Коваленко 16,0 12,2 15,7 14,6 
Тарасов 13,7 12,9 13,7 13,4 
Романо 13,9 15,1 14,2 14,4 
Ред Скарлетт 10,2 11,4 13,2 11,6 
Родрига 12,4 13,3 12,0 12,5 
Каратоп 11,9 13,4 13,0 12,7 
Ривьера 11,2 11,4 13,1 11,9 
Артемис 10,8 10,9 10,9 10,8 
Арроу 12,1 11,0 12,1 11,7 

 
Сроки поливов картофеля зависели от запасов почвенной влаги и погодных условий. 
Для поддержания предполивной влажности почвы 75…80 % НВ на посадках картофеля было 

проведено в 2014 году 9 поливов с оросительной нормой 3350 м3/га, в 2015 году – 6 поливов с ороси-
тельной нормой 2380 м3/га и в 2016 году соответственно – 8 поливов с оросительной нормой 3400 м3/га 
(табл. 3). 

 
Таблица 3. Водный баланс орошаемого участка под посадками картофеля 

 

Годы 
Использованные 
почвенные вла-
гозапасы, м3/га 

Осадки, 
м3/га 

Количество  
поливов, шт. 

Ороситель-
ная норма, 

м3/га 

Суммарное 
водопотребле-

ние, м3/га 
2014 820 720 9 3350 4890 
2015 730 1430 6 2380 4540 
2016 720 560 8 3400 4680 

 
При расчёте водного баланса в активном слое почвы учитывался общий расход воды на испа-

рение и транспирацию из запасов почвенной влаги, осадки за вегетационный период и оросительная 
норма. Подпитывание грунтовыми водами в расчёт не принималось, так как они расположены на глу-
бине более 7 метров. 

В наших исследованиях суммарное водопотребление зависело от метеорологических усло-
вий года проведения исследований.  

Суммарный расход влаги картофельным полем за период вегетации в разные годы при 
поддержании влажности почвы не ниже 75…80 % НВ изменялся в пределах 4540…4890 м3/га, из 
которых 52…72 % компенсировалось оросительной водой, 12…31 % – осадками и 15…17 % – ис-
пользованными почвенными влагозапасами.  

Наиболее экономное расходование воды по опыту отмечалось в 2015 году в вариантах с по-
садками картофеля сортов Тарасов, Артемис и Романо – 72,5, 74,1 и 75,4 м3/т соответственно (табл. 4). 
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Таблица 4. Коэффициент водопотребления картофеля (2014-2016 гг.), м3 /т 
 

Сорт 2014 г. 2015 г. 2016 г. В среднем 
Невский (контроль) 115,6 102,7 120,9 113,0 
Спиридон (контроль) 107,2 99,1 119,4 108,5 
Челябинец 108,2 101,1 92,1 100,4 
Радуга 110,3 81,5 93,0 94,9 
Кузовок 109,1 87,1 105,4 100,5 
Куратор 106,7 105,8 109,6 107,3 
Памяти Коваленко 134,7 104,8 108,3 115,9 
Тарасов 98,1 72,5 92,3 87,6 
Романо 98,3 75,4 95,5 89,6 
Ред Скарлетт 101,4 86,4 96,3 94,7 
Родрига 156,7 126,4 140,9 141,3 
Каратоп 108,9 98,0 100,4 102,4 
Ривьера 90,3 104,3 93,2 95,9 
Артемис 85,4 74,1 84,7 81,4 
Арроу 85,7 89,1 88,1 87,6 

 
В среднем за годы исследований наименьший коэффициент водопотребления – 81,4 м3 т 

был отмечен на посадках картофеля сорта Артемис. На контрольных вариантах ограничивался 108,5 м3/т 
(сорт Спиридон) и 113,0 м3/т (сорт Невский). По остальным вариантам изменялся от 86,7 м3/т (сор-
та Тарасов и Арроу) до 141,3 м3/т (сорт Родрига). 

В связи с внесением минеральных удобрений особое внимание уделяется накоплению в 
продуктах растениеводства нитратов, токсичное действие которых связано с образованием из них 
канцерогенных нитрозаминов. На повышенном уровне азотного питания растения не успевают пе-
рерабатывать весь поступающий в них азот в белковую форму, вследствие чего в клубнях накап-
ливаются небелковые азотистые соединения, в составе которых значительно возрастает доля нит-
ратов.  

Фактическое содержание нитратов в сырой массе клубней картофеля в среднем за три года 
исследований ограничивалось 80 мг/кг и не превысило максимально допустимые нормы (ПДК – 
250 мг/кг сырой массы).  

Остаточного содержание пестицидов в клубнях картофеля не обнаружено. 
В качестве основных показателей для характеристики уровня эффективности рекомендуемых 

нами приёмов использовались: урожайность, качество получаемой продукции, трудовые и материаль-
ные затраты, чистая прибыль и рентабельность производства.  

Все изучаемые варианты опытов по возделыванию картофеля имели условно чистый доход 
и являлись рентабельными. Наибольший уровень рентабельности – 186,0 % был получен в вариан-
те с посадкой картофеля сорта Ред Скарлетт. На контрольных вариантах опыта уровень рентабель-
ности из расчёта 139,5 % составил у сорта Невский и 118,8 % – у сорта Спиридон. На остальных 
рассматриваемых вариантах опыта уровень рентабельности изменялся от 117,9 % – сорт Родрига 
до 182,0 % – сорт Тарасов.   

 
Обсуждение полученных результатов.  
Как следует из полученных результатов, в условиях степной зоны Южного Урала убороч-

ная спелость сортов картофеля Невский, Радуга, Ред Скарлетт, Каратоп, Артемис, Арроу, Ривьера 
наступает на 106-112 день, у сортов Спиридон, Кузовок, Куратор, Памяти Коваленко, Челябинец, 
Тарасов, Романо, Родрига – на 118-122 день с момента посадки. Таким образом, исследуемые сорта 
картофеля в почвенно-климатических условиях степной зоны Южного Урала можно разделить по 
срокам созревания на среднеранние (Невский, Радуга, Ред Скарлетт, Каратоп, Артемис, Арроу, Ри-
вьера) и среднеспелые (Спиридон, Кузовок, Куратор, Памяти Коваленко, Челябинец, Тарасов, Ро-
мано, Родрига). 
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Выявление сортовых и агротехнических особенностей накопления крахмала в клубнях 
представляет собой большое практическое значение, так как при более высоком содержании крах-
мала в клубнях повышается их пищевая и кормовая ценность. 

Установлено, что сорта отечественной селекции по качественным показателям (содержание 
крахмала в клубнях) превосходят сорта зарубежной селекции на 2,0-4,6 %. 

Результаты наших исследований, как и у других авторов [14, 15], доказывают рентабель-
ность использования в производстве сортов отечественной селекции.  

 
Выводы.  
Для использования в производстве в условиях степной зоны Южного Урала можно реко-

мендовать наиболее адаптивные и продуктивные сорта картофеля: Артемис, Ривьера, Тарасов, Ку-
зовок и Арроу с урожайностью 45-55 т/га клубней, товарностью – не менее 95 %, содержанием 
крахмала – 13,0-16,0 %, сухого вещества – 19-23 %. 

Влажность активного слоя почвы в течение всего периода вегетации необходимо поддер-
живать поливами не ниже 75-80 % НВ, с общей нормой внесения удобрений N75P120 K112. кг д. в. 
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Mushinsky Alexander Alexeevich, Aminova Evgenia Vladimirovna, Gerasimova Elena Viktorovna 
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Selection of varieties and optimization of agrotechnical methods of potato cultivation  
in the conditions of the steppe zone of the Southern Urals 
Summary. A comparative study of the medium early and mid-season potato varieties of domestic and 
foreign selection has been carried out to identify the most adaptive and productive ones. To obtain guaran-
teed yields of potato of high quality in the steppe zone of the Southern Urals, a joint use of mineral ferti-
lizers and optimal moisture supply for crops throughout the growing season is proven. 
It was established that in the conditions of the steppe zone of the Southern Urals, the harvesting ripeness 
of potato varieties Nevsky, Raduga, Red Scarlett, Karatop, Artemis, Arrow, Riviera was on 106-112 day, 
Spiridon, Kuzovok, Curator, Komilenti Kovalenko, Chelyabinets, Tarasov, Romano, Rodriga – on 118-
122 day from the moment of planting. 
On average, the following potato cultivars Artemis (57.8 t/ha), Tarasov (54.3 t/ha), Arrow (53.6 t/ha), Ku-
zovok (52.4 t/ha) were distinguished. It is established that the varieties Tarasov and Romano have the best 
correlation between the needs of the genotype and the prevailing severity of the growth environmental 
factors. 
The highest yield of commercial products was revealed in the varieties: Artemis – 97.2 %, Raduga – 96.3 %, Tar-
asov – 96.1 %, Arrow – 95.3 %. On average, over the years of study, the starch content in tubers varied 
from 10.8 % (Artemis variety) to 15.4 % (variety Chelyabinets). 
For the conditions of the steppe zone of the Southern Urals, the most adaptive and productive varieties of 
potatoes are recommended for use in the production: Artemis, Riviera, Tarasov, Kuzovok and Arrow with 
a yield of 45-55 t/ha of tubers, marketability at least 95 %, starch content – 13.0-16.0 %. 
Key words: potatoes, variety, yield, marketability, starch content, soil moisture, mineral fertilizers. 
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Основные направления развития мясного скотоводства в Якутии 
 

И.И. Слепцов, А.В. Чугунов, Е.Н. Ильина 
ФГБОУ ВО «Якутская государственная сельскохозяйственная академия» 

 
Аннотация. В Якутии мясное скотоводство должного развития ещё не получило. В 60-70 гг. 

прошлого века для улучшения мясной продуктивности местной симментальской и холмогорской 
пород проводились довольно широкомасштабные научно-хозяйственные опыты по промышленно-
му скрещиванию [1-3]. Скрещивали коров местных пород с быками-производителями казахской 
белоголовой, калмыцкой, абердин-ангусской и герефордской пород. 

Полученный от скрещивания молодняк выращивали на мясо, в лучшем случае, на среднем 
уровне кормления, и реализовали на мясо, в основном, в возрасте 18 месяцев. Живая масса молод-
няка достигала в среднем 290-310 кг. Конечно, при такой технологии выращивания молодняка на 
мясо говорить о развитии мясного скотоводства и не приходилось.  

В плане развития республики стоит задача разведения мясного скота: завоз мясных пород и 
на их основе создание местного типа мясного скота. В хозяйствах Якутии, содержащих мясные 
породы скота, основным принципом труда должно быть применение системы «корова-телёнок» с 
использованием максимальной продолжительности пастбищного содержания коров с приплодом 
(июнь-сентябрь), достижение весенних туровых отёлов коров, зимнее содержание скота в помеще-
ниях облегчённого типа, интенсивное выращивание и заключительный откорм молодняка на спец-
площадках. В статье указано поголовье завезённого мясного скота, расчёты затрат на выращивание 
телят ручным и подсосным методами, их сравнительная эффективность, технология зимнего и лет-
него содержания мясного скота, нормы зимнего кормления и осеннего откорма молодняка, вос-
производство стада, вопросы породного районирования мясного скота. 

Технология нагула и откорма мясного молодняка должна состоять из 3 последовательных 
этапов: умеренного зимнего доращивания (суточный прирост – 600-650 г., живая масса – 250-280 кг в 
годовалом возрасте), до выхода на пастбище (600-700 г) летнего нагула и заключительного откор-
ма (800 г), что позволит в последующем достижение конечной живой массы 410-430 кг. 

Ключевые слова: мясное скотоводство, завоз скота, скрещивание скота, местный тип ско-
та, технология содержания, Якутия. 

 
Введение. 
В последние годы некоторые организованные и личные хозяйства республики начали заво-

зить и содержать калмыцкую и герефордскую мясные породы (табл. 1). Разведение в чистоте мяс-
ных пород должно было сопровождаться интенсификацией кормопроизводства, организацией пол-
ноценного кормления как маточного, так и выращиваемого на мясо молодняка, чего в хозяйствах 
республики повсеместно не организовано. Потому нередки случаи падежа, яловости маточного 
поголовья мясных пород. 

 

Таблица 1. Завоз поголовья мясных пород скота в Якутии 
 

Улус (район), предприятие Год завоза Число, 
гол. 

Поголовье на 01.01.2016 г. 
всего в т. ч. коров 

Герефордская порода 
Намский, ООО «Эт-Ас» 2012 100 66 60 
Чурапчинский, СХПК «Чурапча» 2012 100 63 54 
Всего  200 129 114 

Калмыцкая порода 
Верхневилюйский, ООО «Нам» 2013 200 149 87 
Хангаласский, МТС СХПК «Сатабыл» 2013 200 257 143 
Мегино-Кангаласский, СХПК «Солооьун» 2014 200 179 18 
Усть-Майский, СПК «Сайдыы» 2014 100 90 17 
Усть-Алданский, СХПК «Бээрийэ» 2014 106 144 70 
Сунтарский, СХПК «Крестях» 2014 300 390 232 
Всего  1106 1209 567 
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Cостояние мясного скотоводства в Якутии. 
Из опыта развития мясного скотоводства в центральных областях России и Сибири [4, 5] 

видно, что особенности мясного скотоводства состоят в следующем: 
- основным элементом технологии является выращивание телят на подсосе до 6-8-

месячного возраста. Это позволяет повысить производительность труда и экономическую эффек-
тивность отрасли; 

- в сравнении с молочным скотоводством увеличивается в несколько раз нагрузка скотника, 
что также повышает рентабельность производства. Кроме того, на обслуживание мясного скота 
при механизации приготовления кормов, их раздаче, поении затрачивается меньше труда, чем в 
молочном скотоводстве; 

- мясной скот можно успешно разводить в природно-климатических зонах, где обширны 
пастбищные и сенокосные угодья, где мало рабочей силы, т. е. в малонаселённых регионах; 

- мясной скот более скороспел, лучше оплачивает корм, даёт высококачественную говядину; 
- мясной скот легче переносит низкие температуры, поэтому его можно содержать в облег-

чённом типе сооружения. 
Основной задачей мясного скотоводства является минимизация затрат на содержание и 

обслуживание животных [6]. В таблице 2 отражены основные факторы ресурсосбережения в 
технологии мясного скотоводства, которые позволяют производство высококачественной 
говядины низкой себестоимости. 

 
Таблица 2. Ресурсосбережение и технологии мясного скотоводства [6] 

 

Технология 
отрасли Энергосбережение 

Экономия и повыше-
ние производитель-

ности труда 

Экономия 
материальных 

ресурсов 
Подсосный 
метод выра-
щивания телят 
до 6-8 мес. 

Экономия электроэнергии 
на дойку коров, раздачу 
кормов, уборку навоза 

Содержание телятниц, 
сокращение трудовых 
затрат на доение, 
кормление телят 

На механизацию доения 
коров 

Весенний 
(туровой) 
сезонный 
отёл коров 

Экономия энергии на 
освещение и обогрев 
электро- или естествен-
ными (уголь, дрова) 
источниками тепла 

Рост и развитие телёнка 
на основе произвольного 
биологического 
инстинкт сосания 

На покупку материалов 
и оборудование 
телятников 

Вольная 
случка 

Исключение затрат на 
организацию искусствен-
ного осеменения 
маточного поголовья 
(технология искусствен-
ного осеменения) 

Исключаются трудовые 
затраты животновода на 
выявление и осеменение 
маток 

 Снимаются затраты на 
строительство и 
приготовление 
спецоборудования 
пункта искусственного 
осеменения 

Летнее 
свободное 
пастбищное 
содержание 

Экономия всех затрат на 
содержание дойного стада 
в летниках (сайылыках) 

Экономия затрат труда 
по уходу за животными. 
Увеличение нагрузки на 
скотника (пастуха) в 
летнее время 

Отпадает необходимость 
строительства механизи-
рованных летников 
(сайылыков) 

Зимнее 
содержание 
скота 

Экономия энергии при 
свободном беспривязном 
содержании на глубокой 
подстилке 

Исключается труд на 
очистку навоза, энергии 
на механизацию фермы 

Упрощённй (облегчён-
ный) вариант скотопо-
мещения не требует 
дорогого стройматериала 

Кормление 
скота на 
выгульной 
кормовой 
территории 
(площадке, 
дворе) 

Сокращение энергозатрат 
на подвозку и раздачу 
кормов при стойловом 
зимнем содержании скота 

Увеличивается 
количество 
обслуживаемого 
поголовья скота 

Экономия энергии и 
средств при 
использовании 
кормораздатчика 
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Как видим, сокращение издержек на обслуживание мясного скота может быть 
осуществелено за счёт увеличения нагрузки (поголовья) на 1 скотника, использования более 
дешёвых объёмистых кормов (сено, солома, криокорм), строительства дешёвых скотопомещений. 

Что касается проблемы породного районирования завозного мясного скота в Якутии, то 
следует отметить следующее: 

- завозной скот калмыцкой и герефордской пород в Якутии должен содержаться в районах 
(улусах), имеющих мясо-молочное и мясное направление в скотоводстве (заречье, вилюйская 
группа улусов); 

- хозяйствам, специализирующимся на производстве цельного молока (пригородные), 
разведение мясных пород не рекомендуется. 

Климат Якутии весьма суров, на большей части резко континентален и засушлив [7]. Зима – 
продолжительная, холодная и малоснежная с очень низкими температурами зимой (в районах 
Оймякона и Верхоянска – соответственно -50 °С и -48,6 °С). Лето – короткое, на большей части 
территории – засушливое с относительно высокими температурами (на большей части наивысшие 
температуры могут достигать +34 °С...+38 °С) (табл. 3). 

 
Таблица 3. Годовые амплитуды температуры воздуха [7] 

 

Станции 
Амплитуды температуры 

по средней месячной по абсолютному минимуму  
и максимуму 

Оймякон 64,5 104 
Верхоянск 63,8 103 
Якутск 61,9 102 
Усть-Мома 61,8 102 
Оленек 55,7 101 
Вилюйск 56,2 98 
Томмот 53,0 99 

 
Основу кормовой базы составляют естественные сенокосы. В структуре заготавливаемых 

кормов удельный вес сена достигает 80-85 %. В среднем по республике кормовая база – слабая, 
обеспеченность кормами в стойловый период – 60-65 % по энергетической питательности [8]. 

Для формирования базы мясного скотоводства, улучшения адаптивных качеств к местным 
климатическим и хозяйственным условиям содержания и повышения качества говядины нами на 
базе товарного мясного хозяйства начата работа по скрещиванию калмыцкой породы и якутского 
скота. Согласно дорожной карты научно-исследовательской работы «Развитие мясного скотовод-
ства в Республике Саха (Якутия) на основе использования селекционных приёмов» по 
государственному заказу Министерства сельского хозяйства Российской Федерации предстоит 
задача выведения местного зонального мясного типа скота при разведении помесей 2-го поколения 
«в себе». 

I этап – получение помесей 1-ого поколения путём скрещивания завозных коров мясной 
породы с быками-производителями местного якутского скота или симментальской породы; или 
скрещивания местных коров с быком-производителем мясной породы (рис. 1); 

II этап – скрещивание полукровных тёлок с быками-производителями исходных пород 
(рис. 1); 

III этап – разведение помесей 2-ого поколения «в себе» с жёстким отбором, подбором по 
признакам мясной продуктивности, типу телосложения, оплате корма, молочности, качеству 
потомства, адаптации к местным условиям. 
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Рис. 1 – Схема выведения местного зонального типа мясного скота 
 

Технология содержания и кормления коров с телятами 
В хозяйствах Якутии, содержащих мясные породы скота, основным организационно-

технологическим принципом труда является применение системы «корова-телёнок» [4], сущность 
которой: 

- использование максимальной продолжительности пастбищного содержания коров с при-
плодом (июнь-сентябрь); 

- достижение практики весенних туровых отёлов коров; 
- содержание взрослого скота в зимний период в помещениях относительно облегчённого 

типа; 
- интенсивное выращивание и откорм молодняка на специализированных площадках. 
При подсосном выращивании повышаются усвояемость высосанного молока, энергия роста 

телят, доходность (табл. 4), исключается их падёж.  
 

Таблица 4. Примерные затраты на 1 голову телят до 6 месяцев  
                    при выращивании ручным и подсосным методами* 

 

Виды затрат Метод выращивания 
ручной подсосный 

Количество кормодней 180 180 
Среднесуточный прирост, г 500 900 
Живая масса в конце периода, кг 120 192 
Молоко цельное, кг 180 900 
Молоко снятое, кг 400 - 
Сено, кг 70 70 
Концентраты, кг 140 - 
Оплата труда, руб. 3000 - 
Общие затраты на выращивание (корма, зарплата), руб. 21680 31850 
            разница в затратах, руб. - +10170 
Дополнительный прирост, кг - 72 
            в переводе на говядину (убойный выход 50 %), кг - 36 
Реализационная цена 1 кг говядины, руб. 350 350 
Сумма за реализацию говядины (дополнительный прирост), руб. - 12600 
Дополнительный доход с учётом всех затрат на выращивание  
1 головы, руб. - 2430 

Примечание: * – стоимость потреблённого количества кормов рассчитана на основании   
                        фактической цены, действующей в заготовительных организациях  
                        республики; оплата труда – по статистическим данным [9] 
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Вопросы воспроизводства 
Практически уровень интенсивности воспроизводства стада в мясном скотоводстве ниже, 

чем в молочном. Деловой выход телят составляет 75-80 %, что ниже на 8-10 %, чем в молочном 
скотоводстве [4]. 

Причиной низкого воспроизводства в мясном скотоводстве является применение метода 
подсосного выращивания телят. Если коров доят 2-3 раза в день, то телята сосут мать 5-7 раз. 
Установлено, что при подсосе у коров в яичниках продолжительное время сохраняется жёлтое 
тело, из-за чего затягивается срок наступления очередной охоты или не наступает в течение всего 
подсосного периода (6-8 месяцев после отёла). Потому приходится искусственно удалять жёлтое 
тело [6]. 

Ограниченное использование искусственного осеменения маток в мясном скотоводстве 
связано с технологией данной отрасли скотоводства. В летний пастбищный период обычно коровы 
и тёлки содержатся в свободном выпасе, становятся пугливыми, трудно к ним подходить, ловить, 
доставлять в пункт искусственного осеменения. 

В мясном скотоводстве в основном практикуется вольная случка. При сезонном отёле 
коров нагрузка на 1 взрослого быка должна составлять не более 30-35 коров или 20-25 тёлок. 

Ежегодный ремонт стада в мясном скотоводстве может быть 20-25 %. Для предстоящего 
ремонта стада нужно выращивать тёлок при умеренно интенсивном кормлении. В условиях 
Якутии нужно планировать не ниже 500-600 г зимнего суточного роста. Осеменять или случать их 
в возрасте 18 месяцев при достижении 70 % живой массы взрослой коровы. В товарных стадах 
рекомендуется на каждые 100 коров выращивать 20-30, а при расширенном воспроизводстве – 35-40 нете-
лей. 

В мясном скотоводстве получать от каждой коровы по телёнку в год невозможно. Как 
указано выше, это связано с поздним рассасыванием жёлтого тела яичников [6]. Для увеличения 
делового выхода телят и ликвидации яловости коров в мясном скотоводстве нужно:  

- в перспективе в племхозах организация искусственного осеменения коров, а в товарных 
фермах оставить естественную случку. При этом за каждым быком-производителем закрепляется 
30 коров и тёлок, за молодым – 15 голов; 

- организация полноценного кормления маток и достижение сезонного отёла коров; 
- избежать содержание коров в стойлах на привязи, предоставить им движение при 

свободно-выгульных дворах; 
- своевременное предупреждение и лечение хронического воспаления матки, 

инфекционного аборта и туберкулёза. 
Для более быстрого перехода на сезонные отёлы и повышения плодовитости маток 

рекомендуется использовать биологический (гормональный) стимулятор. При этом возможно 
увеличить число двоен, сократить сервис-период, вызвать охоту у коров и тёлок, уплотнить отёлы. 
Стимуляция охоты производится инъекцией простагландина или введением имплантанта [6]. 

Искусственное осеменение коров и тёлок в мясном скотоводстве проводится с конца 
апреля. В хозяйствах Якутии, где отсутствуют капитальные родильные отделения, осеменение 
мясных коров можно начать с июня с расчётом на мартовский отёл коров. 

Сезон получения телят 
В Сибири в мясном скотоводстве для экономии затрат на выращивание молодняка 

рекомендуют практиковать ранневесенние отёлы – с марта до первой половины мая, при этом 
отъём подсосных телят производится с начала октября до конца ноября, что позволяет в зимний 
период в группах подсосных маток иметь только взрослых животных, а следовательно, снижать 
затраты на кормление и содержание [4]. 

В отечественном мясном скотоводстве предпочтение даётся сезонному отёлу (зимне-
весенний) [10], в условиях Якутии – ранневесеннему (март-апрель). При такой сезонности отёла 
коровы в первые месяцы подсосного периода выращивания с выходом на пастбище начинают 
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полноценно питаться (зелёная трава, солнечная радиация, воздух), что способствует быстрому 
восстановлению организма, повышению молочной продуктивности и интенсивному росту 
подсосного телёнка. После 6-7-месячного подсоса молодняк набирает 180-200 кг живой массы. 

Как правило, в Якутии при отъёме от матерей наибольшую живую массу имеют подсосные 
телята ранневесенних отёлов и низкую – летних и осенних. Нужно, чтобы при нагуле за летние ме-
сяцы, в конце подсосного периода, в возрасте 6-8 месяцев телята прибавляли в живой массе 180-200 кг 
и в последующем интенсивном доращивании, и заключительном откорме к 15-18-месячному воз-
расту имели массу 430-450 кг [3].  

Организация сезонных отёлов (весенних) даст возможность использовать низкозатратную 
технологию содержания коров в зимние месяцы. Взрослых мясных коров после отъёма телят до-
статочно содержать в помещениях облегчённого типа на глубокой подстилке (соломе). При низкой 
температуре содержания скот обрастает густым, длинным волосяным покровом, это предохраняет 
организм от переохлаждения, что очень важно в чрезвычайно суровых условиях Якутии [11]. 
Кормление коров мясного скота сеном, сенажом, соломой, зелёным криокормом (овёс позднего 
посева) в зимние месяцы нужно организовать на выгульно-кормовых дворах из самокормушек. 

Нагул и откорм молодняка крупного рогатого скота 
В условиях Якутии технология нагула и откорма молодняка может состоять из 3 этапов: 
- Умеренное доращивание мясного молодняка после подсоса с 6-8-месячного возраста до 

12-13 месяцев (весна). При этом в течение 5-6 месяцев зимнего выращивания суточный прирост 
молодняка должен составлять 600-650 г, живая масса в конце периода – 250-280 кг. Это вполне 
приемлемый показатель для мясного скотоводства республики. Молодняк содержится в помеще-
нии, с наступлением оттепелей – на выгульно-кормовых дворах. Высокий суточный прирост (зимой – 
не ниже 600-700 г, при нагуле – 800-1000 г) – основа мясного скотоводства в республике [3, 8].  

- С наступлением пастбищного сезона в возрасте 12-13 месяцев из молодняка живой массой 
250-280 кг формируется нагульный гурт. Продолжительность нагула – 3,8-4 месяца. На 1 голову 
скота за лето планируется использовать 2,5-3 га пастбища. 

В Якутии повсеместно (особенно в северных улусах) успешному летнему нагулу скота 
препятствуют летний гнус (комар, слепень, мошкара). От гнуса хозяйства теряют 10-15 % прироста 
животных [3]. 

В научно-хозяйственном опыте Н.С. Пермякова [3] обработка нагульного молодняка окса-
матом в период массового налета комаров и слепней способствовала получению суточного приро-
ста опытной группы бычков, чем контрольной (без оксамата) за два месяца летнего нагула в сред-
нем больше на 236 кг на 1 голову. Автор рекомендует в целях защиты животных от кровососущих 
насекомых в период летнего нагула обработку оксаматом проводить ежедневно.  

- В хозяйствах, обеспеченных достаточным объёмом кормов, после нагула рекомендуется 
этап осеннего интенсивного откорма молодняка, не достигшего живой массы 370 кг на 
откормочных площадках. Суточный прирост – 900-1000 г, продолжительность откорма – 2 месяца. 
Конечная живая масса – 430-450 кг. В структуре суточного рациона по питательности – 55-70 % 
грубых кормов (сено, солома, сенаж, криокорм), 10-15 % – сочные, 20-30 % – концентрированные 
корма. 

В крестьянских хозяйствах и на личных подворьях осенний откорм животных нужно 
производить на сене первого класса и обязательно скармливать концентрированные корма. В 
начале откорма молодняку скота средней живой массой 250-300 кг рекомендуется в день 
скармливать до 6-8 кг сена и 2,0-3,0 кг концентратов, а в конце откорма – сена до 6-8 кг, 
концентратов – 3,0-4,0, при этом гарантируются получение не менее 1000 г среднесуточного 
прироста и повышение упитанности животных (табл. 5). 
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Таблица 5. Рационы для заключительного откорма молодняка скота в осенний период  
                          на площадке (среднесуточный прирост 800-1000 кг) [3] 

 

Корма, кг Живая масса, кг 
300-350 350-400 

Сено луговое, кг 7,0 7,0 
Комбикорм, кг 3,0 3,5 
Соль поваренная, г 35 40 
В рационе содержится: корм. ед. 6,5 7,0 
Переваримого протеина, г 700 800 
Кальция, г 80 85 
Фосфор, г 35 40 
Каротин, мг 70 70 
Сахар, г 564 584 

 
В период откорма можно с успехом использовать зелёную массу зерновых, а также 

зерновой сенаж (криокорм), что позволит повысить эффективность откорма скота. 
Успех осеннего откорма скота во многом зависит от поения животных, в октябре и до 

конца откорма нужно поить вволю круглые сутки подогретой водой. Не следует забывать, что при 
перебое в водоподаче животные не в состоянии поедать большое количество грубых кормов и 
давать высокие приросты. Следует обратить внимание на подкормку животных кормовой солью.  

В зимние холодные месяцы скот имеет свободный выход на выгульно-кормовой двор, где 
получает корм и подогретую воду из групповых поилок АПГ-4. Поение подогретой водой 
повышает прирост живой массы на 5-10 % [12]. От ветра дворы нужно огораживать дощатым забором, 
а по периметру устроить деревянные или бетонные кормушки на высоте от земли на 30-40 см [4]. 
 

Выводы. 
1. Основным принципом организации труда в перспективе развития мясного скотоводства 

Якутии должно быть применение системы «корова-телёнок», рациональное использование 
пастбищного содержания коров с приплодом, достижение весенних туровых отёлов, зимнее 
содержание скота в помещениях облегчённого типа, умеренно интенсивное выращивание 
молодняка в зимний период (600-700 г в сутки), максимальный суточный прирост в нагуле (800-
1000 г), осенний двухмесячный заключительный откорм, достижение конечной живой массы 430-
450 кг. 

2. Для формирования базы мясного скотоводства, улучшения адаптивных качеств к 
местным суровым природно-хозяйственным условиям содержания и повышения качества 
говядины предусматривается скрещивание мясных пород с местной симментальской породой и 
аборигенным якутским скотом до получения помесей 2-го поколения и дальнейшее разведение их 
«в себе». Цель работы – создание местного зонального типа мясного скота. 
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Sleptsov Ivan Ivanovich, Chugunov Afanasy Vasilievich, Ilina Elena Nikolaevna 
FSBEI HE «Yakutia State Agricultural Academy», e-mail: ysaa.ykt@gmail.com 
Main directions of beef cattle development in Yakutia 
Summary. Beef cattle breeding in Yakutia has not yet been properly developed. Large-scale scientific and 
economic experiments on industrial cross-breeding were carried out [1-3] in 60-70's in order to improve 
meat production of local Simmental and Kholmogorian breeds. Cows of local breeds were crossed with 
sires of the Kazakh white-headed, Kalmyk, Aberdeen-Angus and Hereford breeds. 
Young beef animals obtained after crossing were reared at best at the average level of feeding and sold for 
meat in general at the age of 18 months. Live weight of young animals reached in average 290-310 kg. Of 
course, with this technology of rearing young animals for beef, it was not necessary to talk about the 
development of beef cattle breeding. 
In the republic development program there is a task of breeding beef cattle: the import of beef breeds and 
the creation of a local type of beef cattle based on imported breeds. In farms of Yakutia having beef cattle, 
the main working principle should be the «cow-calf» system with the use of the maximum duration of 
grazing cows with their progeny (June-September), the achievement of spring calving tours, winter 
livestock housing in shelters of light type, intensive cultivation and final fattening of young animals on 
special feedlots. The article shows the livestock of imported beef cattle, the calculation of the cost for 
raising calves by manual and suction methods, their comparative efficiency, the technology of winter and 
summer keeping of beef cattle, norms of winter feeding and autumn fattening of young animals, 
reproduction of herd, issues of pedigree zoning of beef cattle. 
The technology of feeding and fattening of young beef animals should consist of 3 consecutive stages: 
moderate winter growth (daily increase – 600-650 g, live weight – 250-280 kg at one-year age), until 
reaching the pasture (600-700 g), summer fattening and the final fattening (800 g), which will let to 
achieve a final live weight of 410-430 kg. 
Key words: beef cattle breeding, livestock import, cattle crossing, local livestock type, keeping 
technology, Yakutia. 
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Физиологические и биологические показатели абердин-ангусского скота  
 

В.М. Габидулин, С.А. Алимова, М.П. Дубовскова 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт мясного скотоводства» 

 
Аннотация. Основным резервом увеличения производства высококачественной говядины 

является развитие специализированного мясного скотоводства. Во многие регионы нашей страны 
завозят мясной скот интенсивных пород, и тем не менее темпы роста недостаточны. Поэтому в 
ближайшие годы развитие отрасли мясного скотоводства будет являться одним из стратегических 
направлений. В целом самой динамично развивающейся и востребованной можно считать абердин-
ангусскую породу, относительная численность которой увеличилась с 7,94 % в 2012 году до 51,9 % – в 
2016 году.  

На сегодняшний день наиболее перспективным направлением в биологии, физиологии и 
ряде других дисциплин является определение элементного состава биосреды организма.  

В нашем исследовании были проанализированы данные элементного статуса по шерсти, 
морфологического и биохимического составов крови животных по схеме «мать-дочь» для разра-
ботки способа прогнозирования продуктивности абердин-ангусского скота. 

Исследовали морфологические и биохимические показатели крови животных. Максималь-
ной бактерицидной активностью сыворотки крови в весенний период характеризовались коровы-
матери. Превосходство по изучаемому показателю над дочерями составляло 4,85 %. В осенний пе-
риод отмечался максимальный уровень БАСК (бактерицидная активность сыворотки крови) у всех 
животных. 

Для сравнительной оценки изучали минеральный и биохимический составы волоса живот-
ных. Наивысшей концентрацией из токсичных элементов обладал алюминий, по его показателю 
было превосходство коров-матерей 2,8 %, тогда как свинца – 45,9 %, ртути – на 6,8 %. 

Ключевые слова: абердин-ангусская порода, элементный статус, кровь, волос, макроэле-
менты, микроэлементы, корреляционный анализ. 

 
Введение.  
В России всё большей популярностью пользуется абердин-ангусская порода, а именно ав-

стралийская как по закупке поголовья, так и по его разведению. Генотип австралийского ангуса 
выявил возможность идентификации генов, напрямую или косвенно связанных с той или иной 
продуктивностью. 

Современные животные имеют компактное, хорошо обмускуленное туловище, короткие 
ноги. Масть – преимущественно чёрная. Характерная особенность абердин-ангусов – комолость, 
при скрещивании с другими породами этот признак передаётся и помесям. Абердин-ангусская по-
рода скота мясного направления отличается непревзойдёнными качествами мяса: мясо нежное, 
тонковолокнистое, с хорошей мраморностью. При скрещивании с другими породами животные 
передают потомству мясные качества.  

Абердин-ангусы в отличии от других мясных пород лидируют воспроизводительной спо-
собностью, лёгкостью отёла, наследственными материнскими качествами и высокой энергией ро-
ста. 

Высокий процент сохранности молодняка в хозяйстве – это весомое доказательство мате-
ринских качеств маток абердин-ангусов и высокой степени резистентности животных. 

По результатам мультиэлементного анализа можно судить не только о составе организма 
по химическим элементам, но и о его функциональных резервах и элементном статусе, который 
характеризует достоверное отражение происходящих в организме биохимических процессов в те-
чение нескольких поколений. 
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Цель исследования.  
Изучить физиологические и биологические особенности абердин-ангусского скота в селек-

ционном процессе при совершенствовании породы. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Коровы-матери, коровы-тёлки абердин-ангусской породы, пробы 

их волосяного покрова.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Для исследования послужили образцы шерсти, отобранные в ООО 
«Суерь» Белозёрского района Курганской области. 

Животные были разделены на 2 группы: коровы-матери в возрасте 6 лет – 40 голов и коро-
вы-дочери в возрасте 3 лет – 40 голов. У клинически здоровых животных абердин-ангусской поро-
ды по принципу «мать-дочь» были взяты пробы крови для проведения физиологического и биохи-
мического анализов крови. Кровь брали из ярёмной вены.  

Учитывались данные животных при отборе: элементный состав шерсти, морфологический 
и биохимический анализы крови, естественная резистентность и коэффициент корреляции элемен-
тов в крови и шерсти коров и дочерей. Отбор проб проводился в стойловый период содержания 
(март), проба шерсти бралась в пастбищный период содержания с участка 5х5 см с холки животно-
го. 

При изучении волоса элементный состав разделили условно на 4 группы: I –токсичные, II – 
макроэлементы, III – микроэлементы и IV – ультрамикроэлементы. 

Тест показатели. Естественную резистентность крови исследуемых животных изучали по 
показателям звена неспецифического гуморального иммунитета: лизоцима, бактерицидной  актив-
ности сыворотки крови (БАСК), лизинов. 

Активность лизоцима определялась по методике К.А. Каграмаевой и З.В. Ермольевой 
(1966) в модификации О.В. Бухарина (1971), бета-лизинов – фотонефалометрическим методом, 
основанным на изучении степени лизиса сенной палочки (О.В. Бухарина и др.), бактерицидная ак-
тивность сыворотки крови (БАСК) определялась по методике О.В. Смирновой, Т.А. Кузьминой 
(1966).  

Взятые образцы шерсти исследовались на содержание химических элементов в зависимо-
сти от физиологического состояния коров. 

Оборудование и технические средства. Анализ крови был проведён в Испытательном 
центре ЦКП ФГБНУ ВНИИМС (аттестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.) по об-
щепринятой методике. 

Анализ исследуемых образцов шерсти осуществлялся по 25 химическим элементам в лабо-
ратории АНО «Центра биотической медицины» г. Москва (регистрационный номер в государ-
ственном реестре – Росс. RU0001. 513118 от 29 мая 2003; Registration Certificate of ISO 9001: 2000, 
Number 4017 – 5.04.06). Точность определяемых параметров достигалась путём использования ме-
тодов атомно-эмиссионной и масс-спектрометрии (АЭС-ИСП и МС-ИСП) на оборудовании Elan 9000 
(«Perkin Elmer», США) и Optima 2000 V («Perkin Elmer», США), обеспечивающих достижение точ-
ности 109-1012.  

Статистическая обработка полученного материала проводилась с помощью общепринято-
го параметрического метода (t-критерий Стьюдента) с применением пакета программ «Statistica 10.0» 
(«Stat Soft Inc.», США). 
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Результаты исследований.  
В соответствии с одной наиболее широко используемой гипотезой, апробированной на 

практике в амбулаторно-клинических условиях, элементный состав биосубстратов сопоставляется 
с «нормой», если его значение соответствует интервалу 25-75 центиля как соответствующее сред-
нему значению содержания данного химического элемента в популяции. Значения, лежащие в ин-
тервале от 10 до 25 и от 75 до 90 центиля, предложено рассматривать как отклонения, соответ-
ствующие состоянию «предболезни». Показатели содержания химических элементов в интервале 
от 0 до 10 и от 90 до 100 центиля максимально отражают состояние болезни и ассоциируются с 
чёткой манифестацией специфических для элементов синдромов и симптомов. В связи с этим в 
наших исследованиях определялись значения 25 и 75 центилей. 

Оценка границ центильных интервалов элементного состава шерсти обследованных жи-
вотных позволила описать эти значения у животных абердин-ангусской породы, разводимых на 
территории Курганской области по системе «мать-дочь». 

Наиболее показательные данные получены по содержанию жизненно необходимых эле-
ментов (табл. 1). 
 

Таблица 1. Элементный состав шерсти животных, мкг/г 
 

Химический 
элемент 

Группа 
коровы-матери коровы-дочери 

ср. знач. Х Sx Cv ср. знач. Х Sx Cv 
Алюминий (Al) 24,098 3,40 28,21 18,008 5,30 58,91 
Мышьяк (As) 0,0638 0,005 15,81 0,05952 0,009 29,83 
Бор (B) 11,238 1,41 25,096 8,386 0,40 9,60 
Литий (Li) 0,591 0,087 29,60 0,545 0,071 26,10 
Магний (Mg) 729,8 43,88 12,03 553,4 58,79 21,24 
Марганец (Mn) 22,89 1,53 13,41 19,074 3,90 40,94 
Натрий (Na) 390,4 30,03 15,38 283,4 22,22 15,68 
Никель (Ni) 0,445 0,028 12,76 0,441 0,056 32,83 
Фосфор (P) 311,4 3181 20,43 245,0 10,5 8,57 
Свинец (Pb) 0,286 0,0212 21,99 0,237 0,039 27,57 
Селен (Se) 0,376 0,012 6,19 0,338 0,014 8,39 
Кремний (Si) 6,676 2,21 66,28 24,056 7,41 61,64 
Кальций (Ca) 3172,4 238,21 15,02 2413,6 330,37 27,38 
Кадмий (Cd) 0,02716 0,0034 25,20 0,0258 0,0065 50,75 
Кобальт (Co) 0,146 0,033 45,20 0,0984 0,0341 69,29 
Хром (Cr) 0,145 0,0287 39,59 0,0604 0,0165 85,76 
Медь (Cu) 6,474 0,186 6,714 5,532 0,306 9,44 
Железо (Fe) 48,918 14,72 60,17 19,162 5,16 55,11 
Ртуть (Hg) 0,0096 0,0013 26,01 0,0070 0,00314 89,17 
Йод (I) 0,362 0,057 31,25 0,273 0,077 60,98 
Калий (K) 595,6 68,27 22,93 562,0 25,42 9,045 
Олово (Sn) 0,0328 0,0182 110,95 0,0098 0,0021 42,29 
Стронций (Sr) 21,3 1,695 15,92 15,30 2,38 32,79 
Ванадий (V) 0,157 0,020 25,58 0,132 0,039 59,69 
Цинк (Zn) 115,23 10,35 17,97 99,618 11,94 23,98 
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Минеральный состав шерстного покрова у крупного рогатого скота связан с физиологиче-
ским состоянием и направлением продуктивности. Систематизация показателей данной таблицы 
выявила, что элементный состав шерсти животных можно разделить условно на 4 группы: I – ток-
сичные, II – макроэлементы, III – микроэлементы и IV – ультрамикроэлементы.  

Полученные данные свидетельствуют, что химические элементы I группы (токсичные) – 
алюминий (Al), свинец (Pb) и ртуть (Hg) в шерстном покрове коров подвержены возрастным изме-
нениям. Эти изменения носят линейный характер, и с возрастом происходит увеличение концен-
трации токсичных элементов в шерстном покрове. Наивысшей концентрацией из токсичных эле-
ментов обладал алюминий, по его показателю было превосходство коров-матерей над дочерьми на 
2,8 %, тогда как свинца – 45,9 %, ртути – на 6,8 %.  

Аналогичная динамика прослеживается и по остальным элементам трёх других групп. Вме-
сте с тем содержание таких элементов, как литий (Li), кремний (Si), калий (K), наоборот, было зна-
чительно достоверно (Р≥0,95) у молодых ангусских животных: выше по литию – на 29,9 %, крем-
нию – на 79,1 % и калию – на 12,6 %. Это, вероятно, связано с повышенной потребностью в микро-
элементах до достижения физиологической зрелости. В то же время такие химические элементы, 
как мышьяк (As), натрий (Na), медь (Cu), олово (Sn), ванадий (V) у всех достоверно не отличаются. 
Это обстоятельство, возможно, обусловлено тем, что биохимическая среда Курганской области 
характеризуется достаточной по их содержанию в окружающей среде, где разводятся и содержатся 
изучаемые животные. 

Следует отметить, что биохимическое исследование шерстного покрова животных ещё не 
приобрело широкого распространения в практике и по этой причине информация для сравнитель-
ной оценки содержания микроэлементов в шерсти довольно скудна. В связи с этим предполагается 
использовать полученные результаты в качестве референтных данных. 

По морфологическим и физико-химическим показателям крови крупного рогатого скота 
можно судить о физиологическом состоянии организма, так как они являются косвенными показа-
телями устойчивости организма к изменяющимся и неблагоприятным факторам внешней среды.  

Анализ данных морфологического состава крови коров-матерей, дочерей показал, что пре-
восходство по этому показателю над коровами-матерями составило соответственно: 0,98*1012/л 
(15,5 %) и 0,74*1012/л (11,7 %) (табл. 2). 

 
Таблица 2. Морфологический и биохимический анализы крови животных 
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Коровы-матери 
Ср. знач. Х 5,32 6,54 226,4 110,4 1,4 113,8 50,2 108,0 17,7 4,32 1,1 82,6 2,28 
Sx 0,26 0,68 16,66 6,23 0,24 6,26 4,12 57,54 2,97 0,13 0,03 1,08 0,72 
Cv 10,83 33,57 16,45 12,63 39,12 12,31 18,33 119,14 37,53 6,63 6,43 2,92 70,82 

Коровы-дочери 
Ср. знач. Х 5,56 6,2 235,8 106,2 1,6 97,0 46,2 91,6 24,86 4,44 1,12 78,6 1,84 
Sx 0,35 0,46 22,46 7,34 0,24 7,94 3,69 6,73 4,17 0,12 0,04 0,68 0,23 
Cv 14,14 19,66 21,3 15,46 34,23 18,3 17,88 16,42 37,55 5,87 7,47 1,93 27,61 

 
Максимальная концентрация гемоглобина также отмечалась у коров-дочерей, установлено 

преимущество на 6,6 г/л и 10,8 г/л по отношению к коровам-матерям соответственно. 
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В обмене белков значительную роль играют ферменты. Ферменты переаминирования – ас-
партатаминотрансфераза (АСТ) и аланинаминотранс-фераза (АЛТ) осуществляют перенос амин-
ной группы аминокислот на кетокислоты. При изучении этих показателей было выявлено, что 
наибольшими они были у коров-матерей, превосходство составило 16,8-32,6 е/л по АСТ и 4,0-4,9 е/л по АЛТ.  

Состояние естественной резистентности организма наиболее полно характеризует бактери-
цидная активность сыворотки крови, которая заключается в способности подавлять рост микроор-
ганизмов и зависит от активности всех гуморальных факторов неспецифической устойчивости. 
Бактерицидную активность сыворотки крови используют как один из критериев оценки тяжести 
состояния организма при инфекционных болезнях и эффективности проводимой терапии в ветери-
нарной практике. 

Анализ показателей естественной резистентности исследуемых животных по активности 
неспецифического иммунитета показал, что все подопытные животные в равной степени устойчи-
вы к воздействию факторов внешней среды (табл. 3).  

 
Таблица 3. Показатели неспецифического гуморального иммунитета 

 

Показатель Коровы-матери Коровы-дочери 
БАСК Лизоцим β-лизин БАСК Лизоцим β-лизин 

Ср. знач. Х 66,47 2,64 15,42 61,62 2,82 14,98 
Sx 1,38 0,36 2,03 2,22 0,62 1,4 
Cv 4,64 30,86 29,43 8,05 49,28 20,96 
σ 3,09 0,81 4,54 4,96 1,39 3,14 
Ср. знач. Х 81,97 3,9 16,18 82,05 3,88 16,45 
Sx 0,82 0,14 0,97 0,6 0,32 1,78 
Cv 2,24 8,27 13,39 1,63 18,56 24,19 
σ 1,83 0,32 2,17 1,34 0,72 3,98 

 
Максимальной бактерицидной активностью сыворотки крови в весенний период характе-

ризовались коровы-матери. Превосходство по изучаемому показателю над дочерями составляло 
3,54 %. В осенний период отмечался максимальный уровень БАСК, при этом разница в показате-
лях между исследуемыми животными была незначительна. 

Отличительной особенностью активности β-лизинов является их возрастание при более 
выраженной реакции на влияние внешней среды. При этом максимальная активность сыворотки 
крови в изучаемых группах наблюдалась в осенний период и варьировала в пределах 16,18-19,71 %. В 
весенний период изучаемый показатель находился в пределах 14,98-19,07 %.  
 Наивысшее содержание лизоцима наблюдалось в сыворотке крови дочерей в весенний пе-
риод, их преимущество над коровами-матерями составило 0,18 %, в осенний период разница в по-
казателях была незначительна. 

Корреляционный анализ содержания микроэлементов в крови и шерстном покрове выявил 
следующие взаимосвязи: по железу у дочерей – r=0,35; Р>0,95 и у коров – r=0,043 недостоверная 
связь (табл. 4). По калию и магнию, наоборот, у коров-матерей и коров-дочерей – достоверная по-
ложительная корреляция: калий – r=0,55; r=0,78; магний – r=0,22; r=0,89. 

 
Таблица 4. Корреляция между содержанием элементов в крови и в шерсти  

                                     у абердин-ангусских животных 
 

Химические 
элементы Группа (n) Корреляционная связь 

Железо Fe коров (n=40) 0,043 
дочерей (n=40) 0,35 

Калий К коров (n=40) 0,55* 
дочерей (n=40) 0,78** 

Магний Mg коров (n=40) 0,22 
дочерей (n=40) 0,89** 

Примечание: * – 0,95, ** – 0,99 
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Выявлено следующее: единственный химический элемент – калий имеет высокую корреля-
ционную связь у обеих групп по достоверности r=0,55; 0,78.  

 
Обсуждение полученных результатов.  
Совершенствование породы не возможно проводить без исследований физиологических и 

биологических особенностей животных [1-2]. 
Повышение продуктивности животных абердин-ангусской породы является одним из глав-

ных задач при её совершенствовании. 
Выявление возможности повышения продуктивности абердин-ангусского скота является 

приоритетной задачей при её совершенствовании, в связи с чем проведённые нами исследования 
являются актуальными. 

В результате исследования было выявлены различия показателей по элементному составу 
шерсти, морфологического и биохимического составов крови и естественной резистентности жи-
вотных. В образцах шерсти коров-матерей выявлено превосходство над коровами-дочерьми по 
токсичным элементам: алюминия – на 2,8 %, свинца – 4,5 %, ртути – 6,8 %. 

Данные показатели в шерсти животных свидетельствуют об экологической обстановке в 
зоне разведения данных животных. 

В наших исследованиях мы также изучали показатели естественной резистентности коров-
матерей и коров-дочерей для сравнительного анализа устойчивости организма к неблагоприятным 
факторам внешней среды на продуктивность [3-6]. При этом показатели эссенциальных элементов 
у коров-матерей также превосходили показатели коров-дочерей по селену на 11,2 %. Данный эле-
мент влияет на синтез половых гормонов, образование половых клеток, а также противовирусное, 
антибактериальное, антистрессовое действия. Превосходство по меди составило 17,0 %, что играет 
роль в репродуктивных качествах, кроветворных процессах, иммуногенезе, при её недостаточно-
сти в организме животных происходит анемия, замедляется рост, образуется дефект костей, сер-
дечная недостаточность; иодида, отвечающего в организме за детородную функцию – на 32,6 %; 
цинка, влияющего на репродуктивные, кроветворные, обменные процессы, а также рост и развитие – на 
15,6 % [7]. 

Вместе с тем коровы-дочери превосходили матерей по кремнию на 60,3 %. 
Данный элемент положительно влияет на усвоение кальция и рост костей, стимулирует 

нервную систему, регулирует обмен веществ и способствует усвоению остальных микроэлементов 
[8, 9]. 

Коровы-дочери по показателям железа на 4,01 %, калия 2,7 %, магния 1,8 % превосходят 
коров-матерей. 

Сформировавшийся организм коров-матерей имел преимущество по показателям БАСК на 
3,54 %.  

 
Вывод.  
По результатам исследования выявлено, что показатели элементного статуса шерстного по-

крова и крови позволят в дальнейшем более объективно прогнозировать биологические, физиоло-
гические особенности организма животных абердин-ангусского скота. 
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Physiological and biological parameters in Aberdeen-Angus cattle 
Summary. The main reserve for increasing in high-quality beef production is the development of special-
ized beef cattle breeding. Beef cattle of intensive breeds are imported in many regions of our country, and 
nevertheless growth rates are insufficient. Therefore, the development of beef cattle industry will be one 
of the strategic directions in coming years. In general, Aberdeen-Angus is the most dynamically develop-
ing and popular breed, whose relative abundance increased from 7.94 % in 2012 to 51.9 % – in 2016. 
Nowadays, the determination of the elemental composition in organism is the most promising direction in 
biology, physiology and other disciplines.  
In our study, the data were analyzed by elemental status of wool, morphological and biochemical compo-
sition of blood in animals according to the scheme of the «mother-daughter» to develop a predicting 
method of productivity in Aberdeen-Angus cattle. 
Morphological and biochemical parameters of blood were studied. Cows-mothers characterized the max-
imum of bactericidal activity of blood serum. The advantage for studied parameter were 4.85 % compared 
with daughters. The maximum of bactericidal activity of blood serum in all groups of animals was noted 
in autumn. 
The mineral and biochemical compositions of animals’ hairs were studied for comparison assessment. 
Aluminum had the highest concentration among toxic elements, the advantage by 2.8 % for this parameter 
was in cow-mothers group, while plumbum – 45.9 %, hydrargyrum by 6.8 %. 
Key words: Aberdeen-Angus breed, elemental status, blood, hair, maсroelements, microelement, correla-
tion analysis. 
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Учебный центр 
 

В 2009 году в институте был создан Учебный центр, специализирую-
щийся в сфере повышения квалификации специалистов, распространения 
научно-технических знаний, передового отечественного и зарубежного опы-
та в отрасли мясного скотоводства. Образовательная деятельность Учебного 
центра осуществляется на основании лицензии (№ 1328 от 24.03.2015 г.), 
выданной Федеральной службой по надзору в сфере образования и науки. 
С момента создания Учебного центра и по настоящее время им руководит 
доктор медицинских наук, профессор Светлана Викторовна Нотова.  

Основной ресурс Учебного центра – научные сотрудники института, 
обладающие глубокими теоретическими знаниями и практическими навы-
ками в области мясного скотоводства. В Центре активно работают доктор 
сельскохозяйственных наук Марина Павловна Дубовскова, с.н.с. Анна Пав-
ловна Искандерова, кандидат сельскохозяйственных наук Александр Михай-
лович Ворожейкин.  

К преподаванию привлекаются также практики в области мясного 
скотоводства, представители министерств и ведомств, сотрудники ведущих 
фирм, работающих в отрасли. 

Повышение квалификации осуществляется по следующим направ-
лениям: 

 Общие вопросы ведения современного мясного скотоводства. 
 Современное состояние и новаторские подходы к ведению 

селекционно-племенной работы в мясном скотоводстве. 
 Новейшие достижения в области кормления мясного скота и 

кормопроизводства. 
 Традиционные и инновационные технологии производства 

продукции мясного скотоводства. 
 Экономика, менеджмент и предпринимательство в сельском 

хозяйстве. 
Лекционный материал сопровождается практическими 

занятиями в компьютерном классе и центре коллективного 
пользования института, оснащённом уникальным лабораторным 
оборудованием, а также в ведущих хозяйствах области. Всё это 
позволяет закрепить полученные теоретические знания и приоб-
рести практические навыки в мясном скотоводстве. 

На базе Учебного центра действует Всероссийская шко-
ла селекционеров мясного скота. Основная работа школы – обу-
чение селекционеров и специалистов зоотехнических служб по 
программе, утверждённой Министерством сельского хозяйства 

РФ. По окончании обучения слушателям выдаётся удостоверение о повышении квалификации уста-
новленного образца. 

Программа курсов постоянно обновляется и пополняется новыми научными данными и нор-
мативными документами. Так, например, в учебно-тематические планы включены разработанные со-
трудниками ВНИИМС и утверждённые МСХ России новые «Нормы оценки мясного скота». 

В рамках образовательных программ проводятся занятия по применению одобренной Мини-
стерством сельского хозяйства РФ информационной автоматизированной системы «Оценка пле-
менной ценности КРС мясного направления продуктивности» (ИАС «ОПЦКРС»). Созданная в ин-
ституте компьютерная программа необходима для автоматизации зоотехнического учёта, управления 
селекционно-племенной работой и создания национальных племенных книг по породам мясного скота. 

С.В. Нотова 
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Учитывая особенности работы в мясном скотоводстве, связанные с невозможностью 
длительного отрыва от производства, с 2011 года Учебный центр организует выездные курсы повы-
шения квалификации. Такие курсы были проведены на базе образовательных учреждений Пермского 
края, Ивановской и Амурской областях, Республики Калмыкия и других регионов. Преимуществом 
проведения выездных курсов является и возможность оплаты работы преподавателей за счёт средств 
федерального бюджета, выделяемых образовательным учреждениям для повышения квалификации. 

За время работы на базе Учебного центра повысили свою квалификацию более 500 специали-
стов из Оренбургской, Челябинской, Курганской, Иркутской, Волгоградской, Самарской, Новосибир-
ской, Ростовской, Тюменской, Тульской, Ленинградской. Амурской областей, Ставропольского Перм-
ского и Краснодарского краёв, Республик Татарстана, Хакасии, Калмыкии, Марий-Эл и Западно-
Казахстанской области Республики Казахстан. 

В Учебном центре также проводится подготовка методических материалов для осуществления 
дистанционного обучения, что позволит значительно расширить географию распространения новых 
научных знаний в области скотоводства в самые отдалённые регионы нашей страны и зарубежья. 

Новым этапом работы института и Учебного 
центра стало расширение международных связей. 
Важным результатом сотрудничества с Канадой ста-
ло создание на базе Всероссийского НИИ мясного 
скотоводства Канадско-российского консультаци-
онного центра по животноводству (КРКЦЖ). Это 
решение было подтверждено руководством Мини-
стерства сельского хозяйства и продовольствия Ка-
нады в рамках рабочей встречи в Оттаве в июле 
2012 года, в работе которой принимали участие ди-
ректор ФГБНУ ВНИИМС, профессор Сергей Ми-

рошников и делегация Национальных ассоциаций заводчиков мясного скота России. Первым меро-
приятием, проведённым под эгидой Центра, стал Российско-канадский бизнес-форум, для участия в 
котором в октябре 2012 года в Россию (г. Оренбург) прибыла представительная делегация из Канады 
в составе 39 человек. Возглавил делегацию заместитель министра сельского хозяйства и продоволь-
ствия Канады Фред Горрелл. В состав делегации вошли сотрудники Министерства сельского хозяй-
ства и продовольствия Канады, посольства Канады в России, а также канадские заводчики и экспор-
тёры мясного КРС.  

Организация Центра позволяет создать единое информационное пространство, обобщающее 
данные по услугам и передовым генетическим достижениям в мясном скотоводстве. Центр выполняет 
функции структуры посредника между российскими и зарубежными заводчиками мясного скота. 

Эффективность и конкурентоспособность любого предприятия мясного скотоводства воз-
можны только за счёт улучшения племенной работы и внедрения новых технологий. Специалисты 
института стремятся проанализировать, обобщить, дать объективную оценку поступающей инфор-
мации и донести её до слушателей. Совмещение глубоких теоретических знаний с освоением практи-
ческих навыков работы по конкретным технологиям, наиболее востребованным сельском хозяйстве, 
является отличительной особенностью учебного процесса. 
 

С.В. Нотова, А.Ф. Рысаев 
                           ФГБНУ Всероссийский НИИ мясного скотоводства 
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Поздравляем 
доктора биологических наук, члена-корреспондента РАН, 

директора ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем 
и агротехнологий Российской академии наук»,  
Мирошникова  Сергея  Александровича 

с  50-летием! 
 

Родился 10 октября 1967 г. 
в г. Оренбурге. 

После окончания в 1991 году 
Оренбургского сельскохозяйствен-
ного института дальнейший трудо-
вой путь С.А. Мирошникова свя-
зан с Всероссийским научно-
исследовательским институтом 
мясного скотоводства от специа-
листа 1 категории лаборатории 
производства говядины на про-
мышленной основе до директора 
института в 2007 г.  

Благодаря его усилиям с 
декабря 2017 г. институт преобра-
зован в ФГБНУ «Федеральный научный центр 
биологических систем и агротехнологий Рос-
сийской академии наук» 

Его научная деятельность не ограничи-
вается рамками института: с 2003 по 2007 годы 
Сергей Александрович работал в должности 
исполнительного директора вновь созданного 
Института биоэлементологии Оренбургского 
государственного университета. С 2004 года 
принимает активное участие в работе в Россий-
ском центре института микроэлементов 
ЮНЕСКО (г. Лион, Франция). 

Мирошников Сергей Александрович 
непрестанно повышает свой профессиональ-
ный уровень – кандидат, доктор биологических 
наук, профессор, член-корреспондент РАН. 

Сергей Александрович является пред-
седателем диссертационного совета при 
ФГБНУ ВНИИМС по защите докторских и 
кандидатских диссертаций, главным редакто-
ром журнала «Вестник мясного скотоводства», 
входит в состав редакционной коллегии журна-
ла «Зоотехния». 

С.А. Мирошников избран членом сове-
та директоров ФАНО, общественного совета 
Россельхознадзора, научно-технического сове-
та Департамента животноводства МСХ РФ, 
наблюдательного совета правления Федерации 
Европейских обществ по изучению микроэле-
ментов и минералов (FESTEM), Национального 

союза производителей говядины, 
Национальных ассоциаций завод-
чиков герефордского, казахского 
белоголового и калмыцкого скота, 
Российского общества медицин-
ской элементологии. 

Сергей Александрович 
участвовал в разработке Концеп-
ции устойчивого развития отече-
ственного мясного скотоводства; в 
нахождении нового решения урав-
нения Блекстера. Им определён 
биологический смысл коэффициен-
та соответствия, предложено ис-
пользование функции (мат.) работы 

как критерия оценки, описан периодический 
закон и разработана гипотеза дискретности по-
глощения энергии пищи организмом; разрабо-
тана технология выявления, лечения и профи-
лактики элементозов животных, определены 
референтные и центильные значения 25 хими-
ческих элементов для Bos Taurus; уточнены 
нормы питания кур по молибдену, хрому и ни-
келю; предложены методы селективного сни-
жения эндогенных потерь химических элемен-
тов; разработаны критерии биобезопасности 
наночастиц микроэлементов, исследованы ме-
ханизмы действия наноматериалов на живых 
системах и др. 

Результаты своих исследований С.А. Ми-
рошников опубликовал в более чем 460 науч-
ных публикаций в отечественных и зарубежных 
изданиях, в том числе 13 монографий и 64 патента. 

Много внимания Сергей Александрович 
уделяет подготовке научных кадров, им 
создана научная школа, в которой под его 
руководством подготовлены и успешно 
защищены 25 докторских и кандидатских 
диссертаций. 

Научные достижения С.А. Мирошнико-
ва отмечены: благодарностью Министерства 
сельского хозяйства Российской Федерации, 
Почётной грамотой Министерства сельского хо-
зяйства, пищевой и перерабатывающей промыш-
ленности Оренбургской области. 
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Руководство и сотрудники федерального государственного бюджетного научного учреждения 
«Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий  

Российской академии наук», редколлегия журнала «Вестник мясного скотоводства» 
сердечно поздравляют доктора сельскохозяйственных наук 

Джуламанова  Киниспая  Мурзагуловича  
С ЮБИЛЕЕМ! 

Желают Вам крепкого здоровья, творческих успехов и благополучия 
 

                                               Джуламанов Киниспай Мурзагулович 

Родился 28 октября 1952 года в с. Нежинка Оренбургского рай-
она Оренбургской области. 

Окончив Оренбургский сельскохозяйственный институт в 1978 году, 
Киниспай Мурзагулович начал свою трудовую деятельность с азов 
сельскохозяйственного производства, главным зоотехником колхоза 
Дружба. С 1981 г. вся его дальнейшая жизнь прошла в стенах институ-
та – от старшего научного сотрудника отдела разведения до заведую-
щего лабораторией селекции мясного скота.  

На основе селекционных и технологических предложений К.М. Джу-
ламанова и при его непосредственном участии созданы новые типы мяс-
ного скота «Анкатинский» казахской белоголовой породе и «Уральский 
герефорд». С его участием осуществлялось становление и утверждение 
племенных заводов «Димитровский», «Экспериментальное», «Амур-

ское», «Полоцкий», «Балканы»; племенных репродукторов «Уральский», «Приуральский», ТНВ 
«Южный Урал», «Профит». 

Разработки Джуламанова К.М. по вопросам селекции казахской белоголовой и герефордской 
пород мясного скота в соответствии с современными представлениями о селекции, её задачами и ме-
тодами вошли в проект совершенствования оценки племенных качеств животных в мясном ското-
водстве. В последствии он – один из авторов нового нормативного документа «Нормы оценки пле-
менных качеств крупного рогатого скота мясного направления продуктивности». 

Результатами труда К.М. Джуламанова стали более 200 научных публикаций, 22 Плана селек-
ционно-племенной работы, более 10 авторских свидетельств и патентов на изобретения. 

Киниспай Мурзагулович подготовил 5 кандидатов наук. 
К.М. Джуламанов избран членом диссертационного совета при ФГБНУ «Всероссийский 

научно-исследовательский институт мясного скотоводства», входит в состав редакционной колле-
гии и Института рецензирования журнала «Вестник мясного скотоводства», является также членом 
экспертного совета журнала «Вестник Бурятской государственной сельскохозяйственной академии 
имени В.Р. Филиппова».  

Его многолетний и настойчивый труд отмечен: Почётными грамотами Министерств сельско-
го хозяйства Оренбургской и Челябинской областей. Он является лауреатом премии Администрации 
и Правительства Оренбургской области в сфере науки и техники за 2000, 2004 и 2008 гг. В 2010 г. 
отмечен Благодарственным письмом губернатора Челябинской области М.В. Юревичем. В 2007 г. 
К.М. Джуламанов награждён Почетной грамотой Министерства сельского хозяйства Российской Фе-
дерации, а в 2010 г. – Почётной грамотой Российской академии сельскохозяйственных наук. В 2009 году 
получил звание «Ветеран труда», в 2011 – почётное звание «Заслуженный работник сельского хозяй-
ства Российской Федерации. 
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